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Suboptimizrtion ofAxial Member and Its Application 
HiroyuI王iSugimoto 
Abstract 
A lot of reports were presented in the五eldof optimum c1esign in th巴sepast 10 years. Some 
of them presented the optimum design of steel structures， others presentec1 that of prestressed 
concrete bric1ges anc1 80 on. Many nonlinear programming methoc1s were also stuc1ied. 
A few problems wer巴 pointec1out. One of them is an application of optimum c1esign to 
real structures which consist of many members anc1 are complex. 
It is arguec1 that suboptimization is necessary for optimum design to decrease the design 
variables. 
This paper presents the exact solution of suboptimization ofaxial member with box or 
H-section anc1 every kinc1 of steel， anc1 appli巴sthe solution to th巴 fullystressec1 c1esign ofaxial 
members. 























aJ， a2， b1， b2， a， b， c; 最適断面における r-A関係式の各係数(付表参照)
凡;作用軸力 (kg)
表-1
SSS4M1，ASh41f411 1 SM50 SM58 SMA58 
kl 1400 1900 2100 2600 
k2 20 15 14 14 
ん3 93 80 76 67 
ん 8.4 13 15 21 
ks 6700 5000 4500 3600 
k6 40 34 32 28 







ヱ1= 0.3125 A +0.8 
















































r = alA+bl (6 ) 
② 1.6 (2B十1.6)<A
X1 = X2 =イF干A





i) B > 0.8ん
















X1 = X2 = ~B2+A 
(13) 





ここで，断面2次半径一断面積の関係式において， ab a2， bb b2等の係数は，それぞれの
区間の厳密に導かれた断面寸法の式を用い，区間の両端の値を用いて決定することができる。




① B三0.8ks十1.6かっ AL:: 0.8 B + 2.56 k7 
t1 =ら=0.8 
A-0..8B 






B~0.8ká 1.6 かっ A~0.8B十(B-0.8 k6)2 k7 
t， = 0.5 (x!-0.8) 
1 - k7 
t2 = 0.8 
Xf = 0.8十イ五百ご日町
(17) 
④ A>B(B-1.6)/ん十2.56k7かっ A<0.8B十(B--0.8ん)2k7 
t，一生型色笠三B)








A長 A料 ; r =.{r.正互E平bA平石 (19) 




f幼ニ 0.458B-0.25 (SM41) 1 
rtG ニ 0.455B-0.23 (S恥150) I 
ru = 0.452B-0.22 (SM53) I 
1'u = 0.449B-0.21 (SM58) J 
221 
(21) 
式 (19)において，係数 a，b， cは，区間内の任意の断面積に対して厳密に計算された断面










1/1' ~k2; jl立し j2 = 0 
ん<Z/rくん，ム=1， j2 = 1 
k3L.l/1・ jl = 0， j2 = 1 
(22) 
(23) 
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?
とすると，Az， A叫ん6は，与えられた部材長により以下のように定義される。
l壬L3;Az = //15.312， Am = 1/山ん)} 
(25) 
Au = //(0.1276 k2) 
i) L3 < 1 ~ L2 ; Az = 1/15.312， A"， = //(0.1276 k3) } 
(26) 
Au = {lj(k2Z)}2 
ii) L2<1五L1; Az = l/15.312， A叫 ={l/(んZ))2
(27) 
Au = {l/(k2Z))2 
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-凡ミ>;_F1 
A = {!:4l/Z+./(んl/Z)2+4凡(ん+k2k4LY
l 2(kaんん) J (32) 
c) L2くl
A = { k4l/Z士./(k4l/Z)2+4凡(k1+k2k41 
l 2 (k1十島2k4) J 
(33) 
③ F叫>凡ミFz
a) 1 ~L2 
1.2X107N-k<FoAZ-Fo( ~ "~ーy= 0 o-u-- -U¥0.1276/ ~ 
この 3次方程式の最大実根。
b) L2<1~L1 
1.2x107 R口 A1X ~.~..， ~V ¥2 
た+1_':-子~l" . ¥ L九A / 
・凡<F1
1.2 X 107 A3ー んFoN-F.(~ "~_~ y =0 
0-u _. -u ¥ 0.1276 / ~ 
この3次方程式の最大実根。
-凡;;:F1


















































まず最初に，Az， A明 ，A肋九，F.畑，Fu及びAI>FI> B>0.8んの場合は r-A曲線が3つ
に分かれるのでさらにA2'凡を求めておく。
① B~0.8ん ; A1 = 1.6 (2B十1.6)
/2B2+A， 
a) 1 ~ k2 '\/一一一一~・v 12 
A明 Z 立金二!i
a1 







Fl = A1k1 





A， = l/120-b1 ) 一z 司 -一一一一一一一一-一 l 
α1 I 
c)ん伊子<l~ 120伊F;AzJPi 
A畑=叫が-2B2 ， Au = 12 X (が-2B2 J 
F， = A.，X 1.2 X 107 . - r-o.'巴 -
i リ 1ハん+(lN2B2 + A1)/12)2 
d) 州司互<l; Al =叫が-2B2
ん=川土y-2民 Au=叫が-2B2
R All.2×107 一 ×一一一一一一「一一←一一j -Hj" ka(l/必B2芋Aj/12)2
② B>0.8k6 
2B . ~ . _ ~， • _ ~~ . I 2B ¥2 
Al=-EJ(B十1.6)+1.28 k6 ， A2 = ¥ ~k: ) (1十ん)
R J n f - --
1 - a1互汗瓦 ， _1_¥"2-可否苛A2)/12







Fl = A1x1k， F2 = A2xk1 
b) ん<Rl~んかっ R2 三三ん;






















Fl = A1x{k1ー ん(R1-k2)}， 凡=A2X {k1ー ん(R2ーん)}


























凡 =A2xk1 (54) 













1.2x 107 F， =A，x一一一一-
1 '"1" ks十Rf' 
一 (l/k3)2-b2 A ""'" ( l ¥2明一一一一一-V ， Aω= 12 x I +-1 -2B2 
a2 ¥ R2 / 
(55) 
凡=A2x{k1ーん(R2ー ん)} (56) 
f) ん<Rl~ 120 かつん<R2~ 120 
l/]ワハ-b1 A ，，，，，( 1 ¥2 "Tl> A ，，，，，( l ¥ 
L1.Z一一τ了よ， ん =12X¥k
3
) -2B2， Au = 12X¥k
2
) -2B2 (57) 
1つx107F， =A，x一一一一「工
1 ，.，' ks十Ri
g) R1 >120 かっ R2~k2
Az=1l/120戸-b._
a2 
1.2x 107 F， =A、×一一一~
1 '"1" ks十1(j
h) R1 >120 かつん<R2~k3
Az = _(/)1型空三E，
1.2X 107 









Au = 12X(土r-2B2 何



















A，=121ーしy-2B2， A，， = 12 ( +-Y -2B?， Au = 12 ( +-Y -2B2 z -.1."'¥ 120 ) _."'LJ 叫一 ¥んJ t:.ILJ .i..l. -."-' ¥k
2 
) 
1.2 X 107 ~. 1.2 X 107 F， = A， ~;~で';'~， F2 =ん×一一一-




1.2X 107 1 F， =A，.ー←一司一一 | ， ."' ks十14400 I 








? ??? ?? (68) 
(お Fu>凡-;;_F，明
a) 凡三三Fj
• B~0.8んあるいは B>0.8んかっ凡註 F2
(長1十k2k4戸A3ー {2凡(ん1十k2k4)十12kUL 2B2(ん+k2k4)2}A2十
+ {Fo2_4FoB2 (kj +んね}A+B2Fo2 = 0 (69) 
この 3 次方程式の Aj~A<Au あるいは A2~A<Au なる実根。
• B>0.8んかっ凡<九
a2 (kj十k2ん2A3-{2Foa2 (kj十k2k司+k~l2-b2 (kj + k2 k4)2} A2十








k5FO D?， /( k5FO 7:>2¥， Fo(k5B2+6l2) =一一-i7-B2十，，/(ー '^5.L'0γ_B2¥十一」一一一ム.匂〈ム07 ~ I 'Y ¥ 2.4 x 107 ~)' 3，6 X 107 
• B>0，8んかっ Fo<凡






まず最初に，Az， A町 Au，Fz， F，明，F，的 AhFjを求めておく。
A， =-=b+.jb2-4a {cー (l/l必芹
争 2a (75) 
(10) 
車自力のみを受ける部材のサブオプティミゼージョンとその応用 227 
① l.;:， k21"u 
一二E土02-4a{c一(l/k3)2} A - -b+.jb2_4a {cー (l/k2)2}
"，- 2a ' 旬- 2α(76) 
Fl = k1Aネ* (7) 
② k21"u<1 ~ k3九
A叫一 -b-i吋F三4a{c-(l/k3)2} 
2a Aα ニ∞ (78) 
(79) Fl = A料 x{k1ー ん(1/1"u-k2)}
@ん1"u<l~ 120 日
A叫 =A匂=∞ (80) 
1.2X 107 F，ニ A以×一一一一一一-
i 日ん+(1/1"，)2 (81) 


















1.2X 107 (85) 
b) 凡<Fl
/月k5Fo ¥ A 2 ， ( _ b h5凡 ¥A 凡(chs十fz)一aiP十Ib 一一一j.~~7 1A2十Ic---:;一一一一τ1A .L ~ ':': I<s ••=~ J = 0 \~ 1.乙X101 r~ ， ¥ ~ 1.辺X101 } ~~ 1.2 X 101 (86) 
????
228 杉本博之
この 3 次方程式の Al>A~At なる実根。
④ Fo<Ft 
A ニ Al (87) 















1) 杉本博之: 土木学会論文報告集，第 208号， 23頁， 1972年.
2) 渡辺 昇・杉本博之: 土木学会第28回年次学術講演会講演概要集， 208頁， 1973年.
付表
付表-1 SM41 
B al b1 a2 
10 0.2475 - 4.13 
20 0.2511 - 8.22 
30 0.2524 -12.30 
40 0.2657 -21.53 2目677
50 0.2770 -35.02 2.838 
60 0.2846 -51.73 2.950 -457.9 1 184.80 236.00 369.00 
70 0.2898 -71.61 3.030 -663.3 I1 250.60 301.80 502.25 
80 0.2934 -94.61 3.088 -904.3 I1 326.40 377.60 656.00 










































































































































































































B a(X1O-4) b(X10-2) C ぷ1キネ (cm2) rn (cm) 
10 -520.17 410.32 -62.02 45 4.33 
20 5.660 99.80 -23.28 110 8.91 
30 3.159 99.02 -34.28 210 13.56 
40 4.374 91.83 48.87 360 18.19 
50 7.485 73.12 -59.92 570 22.74 
60 10.210 51.15 -64.46 810 27.28 
70 12.243 29.85 -61.14 1110 31.83 
80 13.552 4.56 -49.16 1440 36.38 
90 14目240 -17.80 28.09 1830 40.92 
付表-6 SM50 




















































b(X1刊 c 1 A仲間 l~(叫
466.60 -71.78 1I 40 4.30 
84.96 -19.57 1 110 1 8.86 
85.39 1 -32.14 1 235 I 13.48 
70目63 1 -45.18 1 420 17.97 




















































































































































Experimental Research and Numerical Analyses 
of Seepage Flow in the Levee 
Satoshi Toma 
Abstract 
T、heseepage problems have been正loneby the approximate methods， such as the flow nets， 
A. Casagrande's and Dupuit's methods. But these methods are unsatisfactory for the present 
d巴signpurposes. 
For the numerical solution of seepage problems by means of a computer the五日iteelement 
method is developed in recent years 
In this paper， the author presented th巴 resultsof the experimental resarches of seepage 
through the homogeneous rectangular form aud homogeneous trapezoidal shaped 1巴veesin order 
to determin巴 dischargeand free top flow surface 
On the other hand， he calculat巴dthe position of the free top flow surface and discharge 
through above levees， using numerical method.ιnite element method and五nitede妊erences
method. 
Experimental and numerical results correlate very well， so that two numerical methoes to 






























































写真一1 浸透実験水槽 写真 2 台)移民体
縦横)JriuともにlOcm間隔に内f1ct 5 mmのL字型ガラス管を 5段に計75本配置してある。
またこの浸透水用には 1:下可動の越流ゼキ付きの定水頭水橋が付設されており，堤休 1:流側の
水位を任意の一定水位に保つことができる。台形堤休は，写真一2に示すように，大内品中高 O.4m，
挺体高 O.55m，堤体敷 2.60mの寸法ーを有し表，兵法勾配はともに標準の 1:2とした。
2. 実験方法
主li形砂模型では I二流側の水深を 20cmに固定し，下流側を 2cmから 2cm亥1)みで 18cmま
での 9通りを与えて実験を行い，一方台形砂模型では下流側水深を Omiこ保ち 1.流1JW水深を



































Dt =-7ft十(V・εrad)V二 F-pgradp十νfi2V ( 1 )
上‘式中 F は質量Jで，外力のポテンシャノレいを導入すると (2)式となる。














gradHニ gr刈止十_E_ドヱfi2V= νrot (rot V) 




























(2) 下流面 CD: と流面と同じ考えにより下流水深を与える。
(7-2) H=YB一γD






H = YH-Y (7-4) 
(5) 自由水面AE: (4)と同様に大気に接しているので， f立置水頭を考慮し降雨及び蒸
発散がなければ， 自ru水面を通って水の収支がない。
、 ?




































_:_r_ = -sin f}・cosf} 1 
ax I 
















































J"x ( Hi土l_，旦過当ゴHi，ji +ky ( Hi，j十1+品 j-l辿斗 =0 (凶)
¥---l}x2 ) I ~y ¥ L1γ2 ) 
L1x， L1yは X，Y方向の分割間隔であり， IfhJは格子点 (i，j)の水頭値で、ある。
逐次加速緩和i去を用いると次式が得られる。 ω は加速係数である。
r ，~ (品+1，j十Hi-1，j¥ NORM一 一一一一一一~kc ¥ -. .'JA '_;-u ." 1 - 2 (kx/ L1，];2十ん/L1y2) l'忽¥ L1x2 ) 
! Hi.1~' 唱 +Hi . i - 1 ¥)口十ん lー .Fji-.". ) J一τvIU，j
各水頭は f五~rl) H~与十NORM (但し (k)は繰返し回数)
で求める。 I;NORM話 ε
境界条件















堤体内部格子点すべてに初期値を割り当たる。 次に (11)，(12)式を月礼、て計算し， あらかじめ
与えてある許容誤差値 (sニ 0.01)と全格子点における NORMの総和を (13)式により比較し，

























¥ 2lo {rl}" ~ i均約1¥:] Hj ロ {H}e= ) 1 Xj 約 i)αz i = [A] {α} 
H" ) l 1 x" y" J lα3 J 
{α} = [A]-1 {H}e 
上式で逆マトワックス [Aj-lは
I ai μj a" I 
[A] 一1= 土~ bi b， b" ~ 2L1 I ~" ~ J v ( 
¥， Ci Cj C" ) 
L1: 三角形要素の面積














3H ，，' 3H 








変分原理を用いると， 支配方程式 (6)を (19)及び (20)式の境界条件で解法することは，
(19)式の境界条件で次の式を極小にすることと等価となる針。




~~R (ι 居。九十ん45同)ωY=~い8パ点(作kんm3穿子∞叫s叫仰(仰η， x)十ん努∞叫s
r I 21 /， oH ¥， o !， aH ¥口¥ x dHds-1 (-:← I k"， ~~:. ) + -，，~， I k一一)) dHdxdy (22) JR ¥ ox ¥"'" ax J' ay ¥"Y ay J 
ここで dHは任意であるので (22)式が恒等的にOになるには
会(ι芽)+jb(hu-穿)=。










hi，j = {れ(約一釣)(約-yk)トky(ぬ-Xk)(x，-xj)}/411 
全要素を考えると，解析する式は次式となる。

















































F ， ， 
I ， 































196 185 176 167 151 EXPERIMEHTAL VALUε 
196 188 180 171 161 THEORETICALVALUE 
点は横方向にと流面より 1cmを始
点として 2cm刻みに，縦方向には底
199 186 174 162 151 143 134 122 






199 185 171 160 148 135 122 107 







195 184 171 156 143 131 113 









195 184 172 156 137 127 107 







q/k = 10.2 cm l[!(i 験実
= 9.7 cm 有限差分法
= 9.7 cm 有限要素法
= 9.6 cm 









上流水深を 20cmI'こ固定し， 下流水深に各種水深をとった場合の q/kの値を表-2に示す。
表-2 単位幅流量の実験値及び解析値
下流水深 実 E員 値 有限差分値 Dupuit 
(cm) (cm) (cm) (cm) 
4.0 10.20 9.70 9.60 
6.0 9.10 9.22 9.10 
8.8 8.35 8.48 8.40 



























40') 390 363 EXPER1MENTAL VALUE 
ど08 328 36，:) THEOREτICAL VALUE 
393 391 コ70 お::; 342 326 317 3泊 2与o 27? 
、i9tl 384 :377.コ57 3112 329 316 Ju4 :792 つ'80
329 :18 7 37o :361 ~;d5 3~，9 32;5 313 :<90 282 265 246 2:i3 ? J 6 199 
3'-i I 383 373 3会2 3<'，9 337 324 313 301 公)0 277 264 250 233兄15 195 
400 333 ]79 364 356 3d5 335 321 311 2'14 2711 261 ア45 231 214 197 179 










実験値 q/kニ 3.90cm 
有限差分法 q/ん=3.76 cm 
有限要素法 q/kニ 4.21cm 











下流側水深 4cm Re = 0.39 
6 crn Reニ 0.33
8cm Reニ 0.25






































このため drainageblanket， rock toe filterの排水工事が必要となる。。、、 ?? ?
~. SHAWaSOUTHWElL 品、.
じ"//¥
i j/ ノ， J 
Ej///，/ 
i;Jjef'/ 
Zjj j' ，，f' 
zlJ J J J J d z!














































































q/k = 2.280 m Uginchus 
q/k = 2.325 m 有限要素法
であり誤差は約2%である。
次に一般のアースダムの築造の際よく用いられる不透過ゾーン (core)を有しかっ裏法先に













Uginchus q/k = 0.820 m 



































いたします。 (H召禾149年 5月 20日受理)
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A Study on the Risk Evaluation of Tra伍cAccident 
Occurrence by the Relative Risk Index 
Kerトichilshii旦ndKazuo Saito 
Abstract 
The objects of this study are: (1) to define the relative risk index (RRI) for evaluating the 
risk of traffic accident occurrence， (2) to evaluate the relationship between accident occurrence 
and some highway environmental factors by using RRI， and (3) to analyze the accident patterns 
of the highway sections which are grouped by RRI. 
Som巴 importantresults are obtained through this study and they suggest that the proposed 




































( i ) 道路の単位長さ当たりの事故数
( i) 単位走行合キロ当たりの事故数


























































交通量グノレーブ 道 路 延 長 走 行 量
Z言"-，己 可仁才 (台/12hr) (km) % 100万台粁 号も
V1 。~499 418.9 10.16 52.6 1.31 
V2 500- 999 786.0 19.06 203.0 5.05 
V3 1，000-1，499 868.8 21.06 389.8 9.69 
V4 1，500-2，999 1，199.8 29.09 935.9 23.26 
Vs 3，000-4，499 300.1 7.28 403.7 10.03 
V6 4，500-5，999 115.5 2.80 227.9 5.66 
V7 ふ000-7，999 133.5 3.24 322.8 8.02 
V8 8，000-9，996 71.1 1.72 229.9 5.71 
Vg 10，000-n，999 85.8 2.08 345.1 8.58 
VlO 12，000-13，999 48.1 1.17 228.6 5.68 
Vll 14，000-17，999 50.7 1.23 283.1 7.04 
V12 18，000-21，999 20.4 0.49 146.7 3.65 
V13 22，000 -25，999 16.4 0.40 142.7 3.55 
V14 26，000以上 9.7 0.24 111.3 2.77 















































































































































? ? ? ?
??
?






























170 6.75 444 










10-12 424 16.83 1，118 7.07 1，595 15.36 
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14-16 
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RR国 o RRI>lo I 組合せた要因
塑と二プ』ヤt竺社l伽以上両一一一五坦主主三プ
速度グノレープ 140k吋hr以主到竺ザ1未満(D)I 交竺止さ1三二三
I I 幅員グノレープ [ 速度グノレープ
i 12時間交通量 I 12時間交通量 I '7~..::::I:::.~ fDUT ./1' '('7 I 交通量グノレープ¥..L4Jt1'TjRJ.X-，l.!E...!ili!. .l._，{.， tI'¥TJr.=lJY-..JJE.gS!.. ! m未満 (RRI<l)Wl 110何回町nr\l'UU?~)"1
I 4，500台未満 (E)I 4，500台以上 (F)I 7-10m (RRI土1)W2 I 35-45km/hr(RRI~1)82 
十一一一一一一一人一一 i10m以上(叩刈W3I 45-65km/hr(聞く1)83






































































i川i) D クグ、ノルレ一フプ，0(RRI>1.βO紛) 
歩行者事故と車両相互事故の傾向は同じパターンである。それらは12時間交通量10，000台
までは直線的な増加， 次に 18，000台までは減少しさらに 18，000台以上になると再び増加する










0.56 (1.38) I '1 (E) 1.044 
0.58 (1.44) I 
[(F)2.481 










わち，幅員中 (W2)は速度の増加により減少するパターンであり l幅員大 (W3)では速度中 (Sz)
で大きな RRIを示してし、る。 1I話員小(明日)はどちらも RRIは小さい。車両単独事故の傾向は
異なる(区[-9)。
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意念表する。 なお，データ処理は北海道大学大型計算センタ-F ACOM 230-60で行った。
(昭和49年5月21日受理)
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On Three-dimensional Stress Distribution due to 
Displacement of a Cylindrical Inclusion 
Kenichi G. MA TSUOKA and Sumio G. NOMACI-王子
Abstract 
An interaction between the五niteelastic body and the cylindrical inclusion is handled by 
solving a three-dimensional stress problem written in the cylindrical coordinate system. 
The problem is analyzed by means of五niteFourier-Hankel transforms， on the assumption 
that the elastic body is very thick cylinder and the solid core as the inclusion keeps its sectional 
area unchanged duping the interaction. 
The numerical calculations wer巴 carriedon for the cases with the various ratio between 
outer and inner radi， as well as the di丘erentratio between elastic moduli of the outer body 
and the inclusion 
1. General expression of displacement 
Three-dimensional stress problems were solve by means of五niteFourier-
Hankel transforms1l，2l， and as an application of it， the correct solution concerning 
the bending of the thick hollow cylinder， has been obtained by the outhors with 
the expressions of the displacements3l， and replacements of sine for cosine and 
cosine for sine， into these expressions yield another set 
of displacements. 
Thus obtained displacements will be taken for the 
problem now considered. The origin of coordinate is 
placed as shown in Fig. 1， in which a and b denote the 
inner and outer radii， and c denotes the height of the 
cylinder. Let u， v and w be the displacement components 
in the r， {} and z directions. The boundary conditions 
satisfying that the shearing stress vanishes and w is zero 
for z=O and c， give the displacement vector as follows: 
t ∞ 
u=: 1: cν (Ay•，，+ 尻町.)cos v(} 
“ ν~O 
E 田
り=三1:(ム悶-Byz，.) sin v(} 
∞∞ I II-l- J I 町=主1完芸云す一，豆芹P
十A川 -B叫+札止}]会s山∞日ν。





( 2 ) 
( 3 ) 
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~ r a2νl'" r-(叶 1) 1 仇rI 1 
AMJ511FヲZ 不可~ (_ly-1 a~-'12 α.0"+玄ß.Ok
2uμ一(μ+え)え 1， _F(k) I ¥ f ν+1 AuM一工てB，o"J +f.<;) (r) ¥ 2~p a，Ok 
十 1 ハ +3ρ十え A"n.+μ十え RJl一一一日一一2(2μ+A) 1"，0kT 2μ+えι 川 2μ+A .，0") c 
2 ∞ 1 ( 1 
+ ;n~ N~2戸時)(Nr){α川+ん正+4μA川十μD叫}
-4品門誌)(Nr){2~s，nk+A叫 -B，nk十九})cosNz] (4) 
~r 1 r，-1 1. ... ."f1 1 _ .u+A 
B山 =511Fヲ Z 可+A; (-1)ト 142i?批ー が岬+tfA批
2l.!μ+(μ+え)n i 1'1 k) / ¥ 1 f 1 + _. l.!二了一九~-f.~k)(r) ・;i2~.u 一一一一一月J J，s ¥'/ cl・α，Ok 2(2μ+λ)νOk 
+tiAo汁生+~B"J2μ+え νUIC' 2μ+え州j
2 ∞ 1 ( 1 
+; ~1 N¥一石狩)(N:め{α叫ーん+4μB，nkー μD川}
-__I!_土ι ~:) (Nr) ~ ')1. ß山正 +A.nk-B.nk+D.n1c~)cos Nzl (5) 2(2μ+A)ω Jl2μ fcos 1YZJ 
nπ N=7，(n=IA…) ;ν=0，1，2，… ， a]=b，α2=a， ao=a， 
1 
μ，A=Lame's constants， ci= 2 for i=O and Ci= 1， for 伴 0，
α叫止=8νOn[r']r=η ，s叫=ぜ;，On[σ'r]r=匂
A 「 t い川+刊1川 [0，引仰ν」ル[μ仲μ
D叫叫止 =NO杭プ工ν，$札ず凡匁~[即]戸一α句止， ん=1，2
札 [f]= 1:f(x) cos子xdx，札[fIIj;f(r)sin?zdz
and the functions : 
引所)一旦担 X~~)(Nr) ー鳴斗担， ufW)一主主岨-R~~C: (Na，) ， 叩 - R~:パ4叫kj-Rr(NG正) ， 
F丹即y川1c)判(仰州N附め= 而お恭品己記i矛子沖[トトいいR民町;叩出川可引(川州N
一寸R~貯配附;r九叩出仰川?tヴ引川νJパ川川)刊明 (仰伽Nルr)十(トa向ω州kR~り41 1バ川訓品仰仰仇N泊恥G仇叶必
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2νανbνr a;:~1 ，，，'，..~ . n/ ，.~， a~_" n .. '" 1 一一一L~正L(G2(叶1)_b2(叶1いJKL(dーが) ~ ， (bZ'-a2? l4(ν+ 1) ¥u， v; 1 4(ν_1)¥<<- v;J 
Rg>(Nrう=Ii(Nr) Kj(Na止ー 1)ー (-1/十jIj(Na"ー1)Ki(Nrう.
which may correspond to the bending behaviour of the beam on the elastic 
subgrade as well that of the pile struck into the earth. 
2. The formulas of stress components 
The stress components are related to the displacement components by the 
well-known Hooke's law: 
ou 
σ，.=2μ百戸+2.e ( 6 ) 
σ，= 2μ作+忽)+2.e ( 7 ) 
ow 
σ.= 2μoz十1・2 ( 8 ) 
OU U OV oz幻
e=一一+一+一一一+一一 ( 9 ) or . rγ.0 . oz 
(議 auu) 7:dJ =μ 十 or-7ご (10) 
8z = fl(1反~+1d;) (11) 
(55) 
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T剖 =μ(乞+3Z) (12) 
where σ，.: the normal stress in the r・ direction
内:the normal stress in the θdirection 
仏:the normal stress in the z direction 
1:，'0: the shearing stress around the z axis 
'Oz: the shearing stress around the r axis 
'zr: the shearing stress around the θaXls 
The eqs. (1)，-_，(5)， through the eqs. (6)，._(11)， lead to the stress components 
as followes: 
2μ ぷ (iJA目。B，z'，¥ 
口一一 γc.( -;，zr +一一一一 Icos J){} + A • e 
π 士も ν¥ iJr ' iJr) 
σ内0=ごご=之=竿=ふ仁ιバ，(王竺壬lA，同山〆〆I!zr一-一 E竺ミ王弘B，旦ι九ν川岬岬Jパ4刷z酎ふ写肘7
"ν=0 ¥ I ノ
分 2 ∞ 1 A μ). 111 Tl J 
σz=251ECνll2(2戸可s，01c+不可(A，Ok-Bν0，1，)f g~k)(r) cos νθ
/μf 1" ， A T>， 2(μ十A)r. 1 + n~l\ G~円Nr) 不可{写AJAM-BJ-7-D叫止j
2μ(μ+え)r，.( k) 11¥ T ¥ f 1 f) 1 Tl. T'¥ ) ¥ ¥. T 1 十ヲ戸I-R什Nr)l万戸川+A川-B'nk+D，川)coslVZJ 
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リ 2 ∞∞ 1 . 1 . 1 1 λ11νlν1_ _ I 
TOz = ~主主認司F亙p日1ぷぷ芦主日目15λ完忍引訓J川It炉Xい仰WX説咋材;2r川7引川川)刊引)(Nr仰仲州Nル川fめ)一瓦芯干G;町kJ(代幻吋)川(仰州N州めh川川jドいいトα叱ιhν叫山川2η叫Lι正一7芯Nrポ〆戸G;昨kJ(グ?門幻吋叩明)刊川伽州(仰仲州Nルfめ仙)
f'V (l: i 11¥ T__¥ ;1 I 'v (k ~ 11¥ T__¥ T> 1 2 ν 臼叫(μ 十」心) + 叩 J与N;F引川)刊明(凹Nル州T付付)比A，山叫mk+叫zバけ止汁+叫叫χ記応rJ立川:T引川)刊明(仰Nル州f付柑)河B及ν山川イ寸η叫正イナjγ一7芯V貯ポ引正メ戸R町貯即(は川k 叩)
×ぺ(ふかかかινn叫け'k+A汁パ叫A川一B'nk+D吋Jふ)]si山 sln (18) 
? 2 ∞∞ r" ( ) 
Tzr' :::=云:6:6 :6 c， 1 一長-::G~k)(NrHα川 +s"'k-4μBmk( ι む ~1ν~Oη::-1 '1 lvr 'l .. . -.， --"1 
r 
_ 
._， . ~， 1 .u + A r ，'， _ _ ， J) _，，'， _ _ ，) 一時J(Ni付
x{ルー 2μ(A，，正也けD川)]cos J){} sin民 (19) 
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3. Boundary conditions 
As previously discribed， the periodic boundary condition is taken for z=O 
and z=c， so what we need now is to五ndthe condition on the interface 
between the elastic body and the inclusion， and the condition on the surface 
of the outer radius r=b. 
To simplify the further discussion， the condition is assumed that u and w 
are zero as well as 77'8 vanishes on the outer surface: 
u = 0 for r= b， 
τ0=7r8=0 for r=b， 
A山 l=-B
C同 1= 0 and α岬 1= 0 
(20) 
(21) 
On the interface r= a， the shearing stress vanishes， the radial displacement 
is continuous， and the radial stress occurs to hold an equilibrium state with 
the beam action by the inclusion， so that the boundary conditions are written 
as follows: 
7 r8 = 0 for r = a ， αμn2 = 0 
7.r=0 for r=a， 
E.I d:竿=(10cosod-
正7Z' Jo' 
which is transformed into 
? r-C 一一十一 c一寸一
-:;羊吾長吾寄与警告玉、守持争舟守#示吊台，:，:-.::-7:¥舟向噌巳丞径が呼砕4・A宇長剖ー が議....





= a ¥ Cn[σァ]cos Odθ 
Z 




Ei: the elastic modulus of the inclusion， 1: the moment of inartia. 
Because the inclusion keeps its initial section during strained， the surface 
of the inclusion displaces by 
uα=μ。cosθ， 九=- Uo Sln θ， (25) 
(57) 
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??? ?? (27) 
Equating the eqs. (26) and (27)， we have 
Cn[Uo] = A>m2+Bvn2 (28) 
and ν=1. 
This means that the displacements and stresses on this case， correspond to 
the eqs. (1)""(5) and (13)，.，(19) with ν=1. 
Hence， the right side of eq. (24) becomes 
αJ:"札 [σr]叫み=as，n2 (29) 
in which 1. = 1. 
The inclusion also takes the periodic boundary condition in the z direction 
as the outer body does. The shearing stress appears for z=O and z=c. 
Denoting the resultant of the prescribed shearing stress by P， we五nallyget 
(30) 凡IN4{A1n2+
The mathematical de五nitionrequires the following equations : 
ソ∞






B附 )Tzb=??ECmBmImNZ (33) 
ソ∞
B時ふ =α= 云~^cν及川osNz (34) 
in which B'nk comes with (1.-1) and the eqs. (33) and (34) vanish in case of ν-1. 
As a result， the unknown constants s，nb s，仙 A叫 b A凶，2and c叫 2are to be 
determined and this can be done by the boundary conditions (20)， (23)， (30)， (31) 
and (32). 
Numerical examples 
The numerical calculation was carried on for many cases varying the ratio 
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body and the inclusion. Poisson's ratio of the elastic body is taken as 0.25. 
The distributions of the radial displacement u and the radial stressσγ1n 
the z direction for (}=O， with various value of b/a are shown in Fig. 3 from 
which we五nedthat the shapes of the displacement curve are quite similar， 
while the magnitudes are quite different one another. The ratio σ，. and I takes 
approximately a constant value for each ratio b/a. 
The connection of the maximum value of u and σ，. with the ratio b/αlS 
illustrated as in Fig二4，which shows that久.decreases down to a constant value 
as b/αincreases， while the value of u increases with the increment of b/α. 
The ratio σ/u円 therefore，tends to zero for b/α→∞. 
The subgrade coe伍cientwhich is conventionally used in the theory of the 
beam on elastic subgrade， iseffected not only by the elastic property of the 
subgrade， but also the size ratio between the subgrade and the beam. 
The distributions of u and σ，. with the variation of the ratio between the 
elastic body and the inclusion， are drawn in Fig. 5， which shows that the inclu-
sion has the smaller elastic modulus， the distribution has the more prompt 
v'ariation in the z direction. 80 that the value of σr/U widely changes. 
Letting the elastic modulus of the inclusion be constant and varying the 
modulus of the outer body， we can五ndthe maximum values of u and σr as 
shown in Fig. 6. 
Fig. 7 show the relation ofσT向 withthe variation of b/αand Ed E respec-
tively. We see thatσr/U takes almost the constant value with the variation of 
EdE， while it gradually decreases as b/a increases. Though σ，.ju tends to zero 
for b→∞， the rate of decrement is very small. 
Fig. 8 shows the distribution of u and σ，. in the z direction， with the vari-
(60) 
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ation of c/a. Fig. 9 shows the isochromatic line concerning σ門 whichpromply 
decreases w hen r/αincreases. 
6. Closing remarks 
The e旺ectof the displacement of the cylindrical inclusion on the stress 
distribution in the elastic body is studied by treating the chick elastic cylinder 
with the co-centered cylindrical inclusion which behaves as a beam. In this 
manner， we write the problem in the cylindrical co-ordinate system， which can 
be conveniently handled by means of五nite F ourier凶Hankeltransforms. 
Carring on the various numerical calculation， we come to the conclusion: 
a) the interaction between the elastic body and the inclusion， depends not 
only on the both elastic properties but also on the size ratio between them， 
b)σ，./u， which coincides with the subgrade coefficientラ approximatelytakes 
a constant value for a larger bja and zjα<3.0 in spite of any value of EtfE. 
The numerical results can not lead us to a theoretical judgement， on 
whether the coeventional theory of beam on elastic subgrade stands for the 
elastic theory or not. We however， can say the beam on elastic subgrade can 
practically go for the engineering use. 
The calculation was carried on by F ACOM 230-60 of the computer center 
on the campus of Hokkaido University. 
(Received May. 27， 1974) 
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Basic Investigations on the Flexural Fatigue of Composite 
I-Beams and Steel I-Beams under Repeated Loadings 
Sakutaro Nakamura and Masao Shimura 
Abstract 
Recent1y many studies on the flexural fatigue in composite l-heams and steel l-heams have 
heen done in Japan and in other countries. 
N overtheless，乱 lot of dif五cultprohlems on this subject have remained unknown and 
llndeveloped. 
'1h巴 pres巴ntwriters supposed lhat every on巴 ofthe road vehicle load， th巴 railwayvehicle 
load， the wind load， the sesmic load and etc. wOllld act dynamically as the s巴paraterepeated 
load with di妊erentcycle number， and using Electrohydraulic Fatiglle Testing Machine for 
Structllres， they made a trial of experimental investigations on the flexural fatigue phenomena 
of composite I-beams and steel I-beams under single and double repeated loadings. 
Then they discovered some inter巴stingbasic phenomena relating to the丑exuralfatigue 



















































80 t，静荷重最大能力 40t)， SM-6 K型抵抗線静的歪測定器， DPM-E型抵抗線、動的歪測定器，



























図-4 ~岡 I 桁模型のストレーンゲージ貼付位置
模型 No.2については，両端固定ヒンジ挟持の状態で，始めから終りまで荷振れ繰り返し
荷重試験のみ行なった。








荷重種別 I ~ ;，1 II~ …d山 LIHzl山 rof川Tota!N. of山裁荷順 Max. 1. Min (N/sec) I (N) (1: N) 
① 10 -10 3 22 x 1()4 22 X 104 
② 10 -10 l 10.7x 104 32.7x 104 
③ 10 -10 0.5 5x104 37.7X104 
河振れ




ずで、に述べた島津製作所製の構造物疲労試験機を使用し，鋼I桁模型 No.1，No.2， No.3， 












重試験を行なった (10t-0.8 Hz， 84，000回にて亀裂進行のため中止)。 なお，荷重・周期を変え
る度に 6tまでの静荷重載荷試験を行ない，疲労の影響について吟味を加えた。




Max. 五在in. (N/sec) (N) (IN) 
① 1 0.5 4 7x104 7X104 
② 4 0.5 2 25x104 32X104 
J，' 振れ ③ 6 0.5 1.5 25x 104 57X 104 
④ 8 0.5 l 25 X 104 82X 104 
⑤ 10 0.5 0.8 8.4x 104 90.4x 104 
c.模型 No.3の実験
両端固定ヒンジ挟持の状態で， 中央 1点集中線荷重載荷により， 1Hzーごと6t (一定)にて
両振れ繰り返し荷量試験を行なった(破壊回数:163，000回)。
D. 模型 No.4の実験
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(a). 支隠中央点の σz
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(b) 支問万点の σz
供試制~o. 2 20t 1Hz 1万嗣後(不足金固定] 実掠値。 E
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供試体Nu22Qt 1 Hz $万幽俊 一一一実測値:E




































供試体~o. 2 油 t 1Hz 10'百闘後 一一ー実測値:E
(不完全閣定) 『ー輔理論i!<(全断面合成措):T{l) 
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図-30 合成I桁模型 No.3の両振れ:t10 t・3Hz→:t10 t・1Hzの繰り返し





































































































































































1 2~=t~ T )i /γ 丁主主守語
三:--=正三 」一一 二二二 l 
|十一 ι三三--二こ 土
l 一一一-~参与-- I H 
u _----- 1 B 














































































































































































図-45，46， 47， 48， 49の通りと線を示せば，
なる。












































































































P' Load'(ton) P Load(ton) 


















F 侠試体Nu51桁支問中央下縁部のs I 箱重重幽線









P Load(叫 o 1 2 .3 P 4 L~ad~ゐ
(a) 上縁部のp-ε曲線 (b) 下縁部のP四ε曲線





5叩 ユ∞o 1日o 20回S~rain (XIO-6) 500 1500 20叩1000 Strain (XIO'G) 
(a) 上縁部のp-ε曲線 (b) 下縁部のp-ε曲線
























国 100 lSO 
_ Numbor..1 Cydes (XIO・回}
(a) 上縁部上面の{直
体式体:;~4 荷自民 4 t， l1h支問中央，上フラ〆ジ下溜
N-.q政組
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(c) 下縁部下面の値











































図-15，16， 17および図-18，19， 20は，模型 No.1の片振れ繰り返し載荷時および模型















態で試験を行なった模型 No.2， No. 3， No. 4， No. 5の静荷重試験による断面応力度分布に比
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A Study on the Optimum Acoustical Environment (I) 
A Pilot Study on the Perceived Noisiness 
of Periodically Interrupted Sounds 
Kiyoto Izumi 
Abstract 
The noisiness evaluation of periodically interrupted sounds as frequently experi巴ncedin 
industrial and construction五eldshas been consider巴das an urgent target of research. 1. Pollack 
and R. M. Garrett have proposed the evalu且tionmethods on energy basis. After describing 
thre巴 S巴riesof psycho-acoustical experiments， the author discusses the perceived noisiness of 
periodically interrupted sounds to be evaluated with careful considerations for the Starttle Effect. 
The author proposes Noisiness Models 73-C， 73-A， and 73-PN， which are constructed as a cer-
tain function of 1) total energy of sound， 2)repetition rate， 3)rise-time， and 4) interval between 
bursts. The validity of the models is psycho-acoustically tested and is proved to be consider-





純な定常音のラウドネス及びノイジネスに関しては E.Zwicker， S. S. Stevens， K. D. Kryter 
の評価法が確立しているし，文，なだらかなレベノレ変動をする騒音や純音成分を含む特殊な周




















































































































































































会音域 68.0 69.5 69.5 70.0 69目5 68.0 68.0 
63 60.0 60.0 67.0 70.0 660 58.0 67.0 
125 73.0 71.0 66.0 70.0 72.0 74.5 72.0 
250 71.0 70.5 69.0 70.0 69.0 70.0 72.0 
500 68.0 69.5 71.5 70.0 70.5 66.5 64.5 
1000 68.5 69.0 67.5 70.0 68.0 70.0 70.0 
2000 67.5 69.0 68.5 70.0 68目。 68.0 68.0 
4000 68.5 685 69.0 70.0 69.5 69.5 69.5 
8000 68.0 69.0 69.0 70.0 69.5 69.5 68.5 
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南北照間関有振動数
図ー←4 実験室音響測定キイプラン 図-5 実験室の固有振動数と分析周波数
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やかましさに関するテスト(3 ) マ記 03
氏名
番号のアナウンスのあとに続き一対の連続音と断続音が聞己えてきます。初め C音が
J. 0秒間流れ，それから 2秒間休止があって，あとの音がJ..0秒F問由流れまナ。 ζのzつ
の音のどちらがや坤か込ましレい、坤か、を判断して下さい。そして下の表lに吃や坤か通宣しし同qと思つた方
κO印をつけて下きい。断続音の方はそのH斯軒続のエつ 1つでは左〈全体として評価して




f91J 前 後 エ4 前.後 29 前 後
J. 5 前.後 3 0 前 後
エ 前 後 J. 6 前 後 3工 前 後
z 前 後 1マ 前.後 32 前 後
5 前 後 J. 8 前.後 :1 3 前 後
図-9 予備実験(一対比較法)の教示
表-3 予備実験の因子条件一覧表
因 子 条 件
周波数特性 ピンクノイス、
刺激因子 時 特 性
1基準音:10秒定常音
比較音:1/8， 1/4， 1/2， 1秒の断続音を断続比50%で
10秒
情報的特性 人工構成音









を層別化するために感受性テストを作成した。 これは， H. Casonの Annoyanceに関する古



























被 験 者 |実験菅のタイムパターン(秒)
層 別 l人数10.1251 0.25 1ωo1 1.00 
男女学生計!回 1-叫 -3.21 0.0 1 +0.1 
性 男子学生 27 4.4 2.8 -0.2 -0.3 
2j1J 女子学生 25 -5.6 -4.0 +0.4 +0.3 
感 敏感層 25 -5.0 3.7 十0.6 +0.2 
受
鈍感層 27 4.7 -3.0 0.3 -0.6 性
音 閑静地居住層 23 4.7 -3.4 十0.3 -0.1 
経




例リ 車を運転して出るとき 運転白仕万をとやか〈言われる ζと
l 女性が酔つばらっている "'lr見たとき

















































SV I So I dfo I MSo I Sw I仏 IMS川 F I Pr 
1 4.74 46.03 
0.25 4.60 1 4.60 53.63 s-c 
0.50 0.29 1 0.29 31.63 
1.00 0.01 1 0.01 21.23 
性 別
0.125 1.53 1 1.53 55.39 
0.25 3.12 1 3.12 44.94 c-s 
0.50 1.43 1 1.43 61.65 
1.00 4.72 1 4.72 50.72 
0.125 1.14 1 1.14 49.63 
0.25 4.01 l 4.01 56.67 s-c 
0.50 0.71 1 0.71 31.21 
1.00 0.01 1 0.01 20.23 
感受性
。目125 0.47 1 0.47 56.45 
0.25 4.18 1 4.18 43.88 c-s 
0.50 0.13 1 0.13 62.95 
1.00 2.62 1 2.62 52.83 
0.125 0.10 1 0.10 47.21 
0.25 0.01 1 0.01 52.70 s-c 
0.50 0.17 1 0.17 30.64 
1.00 0.43 1 0.43 18.05 
音経験
0.125 1.35 1 1.35 48.63 
0.25 0.03 1 0.03 44.79 c-s 
0.50 4.36 1 4.36 71.12 
1.00 0.23 1 0.23 69.44 
(凡例) 料 1%水準で有意差あり * 59も水準で有意差あり
- 5%水準で有意差なし
(99) 
50 0.92 5.15 * 50 1.07 4.29 * 50 0.63 0.47 
50 0.43 0.01 
50 1.11 1.38 
50 0.90 3.47 
50 1.23 1.16 
50 1.02 4.65 * 
50 0.99 1.15 
50 1.13 3.54 
50 0.62 1.14 
50 0.41 0.15 
50 1.13 0.36 
50 0.88 4.76 ヰミ
50 1.26 0.11 
50 1.06 2.47 
46 0.10 0.10 
46 0.01 0.01 
46 0.17 0.26 
46 0.43 1.10 
46 1.35 1.28 
46 0.03 0.03 
46 4.34 2.82 





























sound level meter‘: JEIC 5しP-21
1/3 Oct. analyzer : RION SA-56s 
level recorder : RION LR-01 E 
noise field gener口tor:RION SF-04 
electronic switch : IWASAKI ES-02 




本実験機器プロックダイヤグラム図-11休止 (2秒)一比較音 (20秒)一休止 (3秒)
ヲ白時ct'lse timeJ 20凸附s(de<;d-y t聞の
? ? ? ? ? 『




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































被験者は 20~30 歳台の男女計 5 名で， 実験に精通しており， 且つ， JIS基準のオージオ
メータにより健全な聴力を確認している。
3・2 実験結果とその検証
一連の予備テストの後に， 前述の 16種の時特性をもっ断続音のすべてにつき， 基準音の










とも 2.0dB (A)をこえるものはなし平均0.4dB(A)にすぎなかった。 更に，後述する如く，
基準音のレベノレ60，70， 80 dB (A)の相違により反応に有意美が認められなかったために，同一
時特性の計6個の実験値を一括してその標準偏差を算出した結果が表 7である。 標準偏差は
概ね1.0前後であり，各被験者毎の平均値はすべて 0.7~ 1.0 dB (A)の範囲に入り，総平均は





ある。 連続音と断続音のラウドネス比較に関して， 北村・飯田5) は 60~80dB(A) の範囲にお
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表-7 実験値の被験者別標準偏差一覧表 dB (A) 
被 験 者ー
A B C D E 
0.56 0.69 1.02 0.73 0.75 
1.15 0.76 0.69 0.75 1.00 
0.58 0.90 0.45 1.26 1.07 
0.56 1.25 1.54 1.22 0.81 
0.00 1.11 0.19 0.90 0.50 
0.50 0.50 0.58 0.64 1.37 
0.69 100 1.91 1.07 0.75 
1.00 0.47 1.87 0.75 0.94 
0.61 1.77 0.58 0.76 0.75 
0.58 0.69 1.00 0.37 0.96 
0.94 0.69 1.21 0.75 0.58 
1.15 0.50 0.96 0.47 0.69 
1.15 1.26 0.93 0.75 0.37 
0.50 0.91 0.69 0.50 。目47
0.73 0.95 1.02 0.90 0.75 
0.69 0.75 1.11 1.07 0.90 
0.71 0.89 0.98 0.81 0.79 
0.84 
v号。 区。 守口00 (m ~e.ι〉







on・tIme I off-time I So I lvISb I S10 I dfw lvIS10 I F 
125 0.64 2 0.32 66.42 27 2.46 0.13 
250 0.26 2 0.13 47.60 27 1.76 0.07 
125 
500 6.34 2 3.17 63.82 27 2.36 1.34 
1∞o 12.95 2 6.47 51.24 27 1.89 3.41 * 
125 3.81 2 1.90 31.42 27 1.16 1.63 
250 2.44 2 1.22 22.92 27 0.84 1.44 
250 
500 1.81 2 0.90 57.02 27 2.11 0.43 
1000 7.81 2 3.90 39.22 27 1.45 2.69 
125 2.31 2 1.15 61.22 27 2.26 0.51 
250 1.79 2 0.89 32.70 27 1.21 0.74 
500 
500 3.46 2 1.73 31.20 27 1.15 1.50 
1000 1.96 2 0.97 23.20 27 0.86 1.13 
125 10.34 2 5.15 49.55 27 1.83 2.81 
250 1.71 2 0.85 24.62 27 0.91 0.94 
1000 
500 0.19 2 0.09 30.50 27 1.12 0.08 
1000 4.06 2 2.03 35.30 27 1.30 1.55 
oN t包Jヲ '2."。 弓00 土白出 〈刷克己〉











目したものは見当らない。筆者は各時特性について 60，70， 80 dB (A)の3段階の基準音を用い
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は，連続音と断続音のやかましさ効果にレベルの大小による偏差はないと結論することが出来


































主 A .. 
表一一9 実験値の被験者個人間分散分析表
dfo MSo S相 dfw I MS叩
'2"0 月日つ イtχコ
1αE 121三三訴。 民胆 1=フ や五百 Z巧。 Rα二事 4日P イ， ?JiD 何回 4αx> 
。 。。 。 。 。
4弘 ，['i' 2 
h ax• h ョι • X A " XOA 。4 ." x;. 。 。" A 。X.: X." A." i A 孟、九 x . ~匙. 4. ・z . 4・4‘ '‘ 














on-time 山 meI dB (C) I dB体)I PNdB on-tIme I off-time I dB (C) I dB (A) I PNdB 
125 -2.8 -3.2 -3.1 125 -3.1 3.6 -3.5 
250 -2.8 一3.3 -3.2 250 -3目4 4.0 -3.9 
125 500 
500 0.9 -1.1 -1.1 500 -3.0 -3.3 -3.3 
1000 +1.4 +1.4 +1.8 1000 -1.8 -2.1 2.1 
125 -3.4 -4.0 -3.9 125 2.7 -3.3 -3.3 
250 -3.3 -3.8 -3.7 250 -2.9 -3.3 -3.3 
250 1000 
500 2.4 -2.7 -2.7 500 3.0 -3.4 -3.4 
1000 1.5 1.6 -1.6 1000 -2.4 -2.7 -2.7 
しかしながら， 図-15に見る如しこの実験における全被験者の反応の偏差は比較的小さ













。、'2. oJ) 1.0 
断続ヒビ























































































































桐 I __ 戸"
t是ー土1" ______ -









a logw1ine， b logw1ineにおける定数 a，bは共に 10となるべきである。 PollackとGarrett
(108) 
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は断続比の小さな場合にラウドネスでこれを検証Lている。 しかしすべての範囲で linear
summationが成立しないことは， Kryter， Pearsons， Bennett， Little， Mabryらの騒音の継続




の研究から見て， この実験の範囲においてはほとんど一定と考えられる。 即ち， Pollackによ

















規則的断続音のやかましさモデノレ 73-C，73-A， 73-PNを検証するために， 一対比較法と
調整法による実験を行なった。 表 11はこの実験に使用した実験音のリストである。ピンクノ
イズ (No.1， No.2)は同じ実験音を本実験において調整法で実験しているので，ここでは一対
比較法を適用した。 更に， 現実音ーとしてブロワー騒音 (No.3，No.4)及び電動のこぎり騒音
(No. 5， No. 6)をもとに電子スイッチで作成した断続音を使用し， これらには調整法を適用し
た。各実験音の周波数特性は図-22の通りである。







l周波数 lon loι(断 !日NL|反復 基準音 実験方法種 類 特 性 tim巴 time 続比 IPNLo 回数
1 ピンクノイズ 平 坦 500 250 0.67 0.73 1.33 ピンクノイメ、 一対比較法
2 ピンクノイズ 平 坦 250 500 0.33 0.39 1.33 ピンクノイズ 一対比較法
3 ブロワー音 低周波 125 250 0.33 0.46 2.67 ブロワー音 調整法
4 ブロワー音 低周波 500 1000 0.33 0.36 0.67 ブロワー音 調整法
5 電動のこぎり音 純音成分 250 125 0.67 0.79 2.67 電動のこぎり音 調整法
6 電動のこぎり音 純音成分 1000 500 0.67 0.70 0.67 電動のこぎり音 調整法
表-12 検証実験の結果一覧表
一_pjnknoise
_____bJower nOlse 等やかましさの断続音レベノレ一連続音レベノレ dB(A)







AP (，ラ 12巧 1.')0 ;00 :ik. 
図-22 検証実験の実験音スベクトノレ
No. I種実汁JT
1 ピンクノイズ 500 250 -4.8 
2 ピンクノイズ 250 500 -2.8 
3 ブロワー音 125 250 -2.5 
4 ブロワー音 500 1000 -2.6 
5 電動のこぎり音 250 125 -5.4 
6 電動のこぎり音 1000 500 -4.4 
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対象とする評価法は， a)断続音のピーク値をそのまま使用するもの (PeakC， Peak A， Peak 
PNL)， b)衝撃性補正を行なった NR数 (NRNi)，c)断続音のラウドネス評価法 (Pollack，Gar司










|ピー十一吋bl lGar げ十種 類 I On I of IdB附 B(A)PN dB 11'1Kl''Il I lack I rett 73-C I 73-A I 73-PN 
1 ピンクノイズ 500 250 -4.5 -4.8 -5.0 1.0 -4.5 -1.5 -0.7 -0.6 -0.6 
2 ピンクノイズ 250 500 -3.0 -2.8 -4.0 2.0 -3.0 0.0 -0.5 -0.2 -1.3 
3 ブロワー音 125 250 -2.0 -2.5 2.0 -2.0 一2.0 1.0 1.1 0.7 1.6 
4 ブロワー音 500 1000 -2.0 2.6 -2.0 -2.0 -2.0 1.0 0.1 -0.6 -0.1 
5 電動のこぎり音 250 125 -6.5 -5.4 6.0* -6.0 -6.5 -3.5 3.7 -2.2 -3.4 
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3. 断続音のラウドネス評価法をやかましさに準用した場合， Pollackの方法より， Gar-
rettの方法がすぐ、れている。
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Human Engineering Study on the Automobile 
-On characteristics of driving when drivers are drunk and 
when they are not drunk by Driving Simulator一
Masachika Naito， Kouhei Hamada， Takashi Nakagawa 
and Masaaki Oikawa 
Abstract 
In this paper， the simulator of the automobile was used to examine characteristics of driving 
and the degree of fatigue. Experiments were carried out when drivers were drunk and when 
they were not drunk. To estimate the d巴greeof fatigue the Flicker value was measured. 
乱1:oreov巴r，response， the power of attention， the circulatory function (pulse rate) and respiratory 


























































































































































験 ¥ if H ¥飲酒時 号 \if~'\飲酒時者号 1¥2¥314¥5¥6¥7 合言 1 ¥ 2 3 I4 I 5 I 6 I 7 合
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16 16/12 19/13 24/15 14/11 16/11 13/8 18/14 120/84 -36 0/0 0/0 0/0 0/0 /1 1/2 0/0 1/3 +2 
17 12/7 15/6 13/13 11/7 14/6 10/10 13/13 88/62 -26 1/2 0/0 0/0 1/1 0/1 3/2 0/1 5/7 十2
18 10/10 11/9 19/22 7/9 12/9 13/13 16/15 88/87 -1 0/0 0/1 。'/1 0/1 2/2 0/0 3/6 +3 
19 10/9 12/10 27/26 12/9 9/10 15/14 18/19 103/97 -6 0/0 0/2 0/1 。/00/0 1/2 0/0 1/5 十4
20 10/8 15/11 25/19 12/16 19/14 13/13 17/14 111/95 -16 0/0 0/0 0/1 0/2 1/0 2/3 0/0 3/6 +3 
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① ブレーキを正常に操作した場合 …… X 
② ブレーキ操作が遅れたと判断された場合 …… Y 
@ ブレーキ操作を行わなかった場合 …... z 
i) 危険段階を次の3段階に分ける。
① 前車が急ブレーキを掛けたり，人や車などが急に飛び出した場合，あるいは赤信号
の場合 …… A 
② 下り坂の急、なカーブや，右折，左折の場合 …… B 
@ その他ゆるやかなカーブ，スピードの遅い右折，左折の場合 …… C 
このようにすると， AX， BX， .， BY，…， CZ，の 9種類のチェック記号が得られる。そこ
で危険の可能性，程度などを考慮して各記号に次の点
数を定める。
X = 0， Y = 1， Z = 2， A = 15， 












































































? ? ?? ?? ? ??? ?????? ?? ?
2 3 4 5 6
7イルム組番号(!時間経過)
33R 内藤正都・浜田恒平・中川 隆・老川正昭

























(第 1報 Inverse Methodによる数値解)
杉山弘
Supersonic Flow past Conical Bodies 
(Part 1. Numerical Solutions Using the Inverse Method) 
Hiromu Sugiyama 
Abstract 
Numerical solutions are presented for supersonic flow past conical bodies which support 
elliptic conical shock waves. The adopted numerical method is the inverse method developed 










するようである1)0 Stocker and Mauger2)はvorticallayer内でも計算が進行するような数値
解析法を展開した。 しかし この方法は円錐の迎え角が大きくなると， 求められる物体上に
“hump円が現われるという謎を残している。











(2.2) 8v I 1 (ρw 80 ¥伊 w
2cot θuω 伊一一一十一一 11一一一一一一一 l 一二~=一一一一 一一一一←一一一-B守 pv \~ a 8ctJ拘 2u 2 2ua aψ 
(2.3) 。W I 1 80 8p _ vw cotθω v aρ 一一一一一一-8r; ，σ 8ct 8万 2u 2' 2uσ 8ct 
1 81う ρBθBω1(ρw 80 ¥ 8v 
一一一一一一十一一一一一一一一十一一 11一一一一一一一I:_-pa2 aザ σ 8ct a守 v¥ σBψ ) 8ザ
一 ρv aw ρw aV 1 v cot 0 
2uσ 8ct 2ua act ~ 2u (2.4) 
(2.5) 。ρ_ 1 ap 
8r; a2 8ザ
(2.6) 並一一一三巴-a可 2usin 0 
(2.7) 










(3.1) f(O， O)= 0 
とすれば，衝撃波直後の諸量は次のようになる。
(3.2) u = cos ()
(3.3) v ーω{1一(け手)










N2ニ f;+fi sin -20 





σ =ー ρvSln θ 
よって




1+k2 cos 2，p 
h2dzb2c -
1一吉平b2， 




















楕円の短径長径比 α/b=0.95，0.8， 0.6， 0.4の楕円錐衝撃波に対して得られた物体形状が






































Fig. 1. Body shapes for given elliptic conical shock waves. 
(d) 
得られた物体形状は，ajb=0.95の場合には， 与えられた衝撃波形とほぼ相似な形となるが，
ajb=Oふ 0.6の場合には，与えられた衝撃波形より局平な形となる。 この傾向は VonDyke) 
の数値計算結果と同様である。 ajb=O.4の場合には，計算は途中で停止し，満足すべき物体形
状は得られなかった。この原因として， (1) vortical singularity近傍における数値計算の精度
の悪さ， (2) vortical singularityのゆ=00 以外での出現等が考えられるが，目下検討中である。
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Fig. 2. Pressure co巴伍cientson bodies given by elliptic 
conical shock waves. 
0.5 
Fig. 3. The effect of changing r 









Fig.4. T、heeffect of Mach number 
variation on body shape. 
6. むすび
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Experimental and Analytical Study for the Performance of 
Francis Turbine Speed-Governor on a Small Scale 
Kyookai Okuda and Yuzuru Kubota 
Abstract 
The authors present the experimental and analytical results of performances at the Francis 
turbin巴 speed-governor，which is regulated with oil hydraulic power， at shutdown and loading 
of various turbine output using the small-scale apparatus. 
Th巴 researcheditems are closing time of servomotor， settling time of revolution and per-
centag巴 ofspeed variation in accordance with ch丘ngingthe fluid resistance of throttle valve in 
dashpot， spring constant of pendulum speeder and initial compression of the spring 
These items are recorded at performance tests with the experimental apparatus in which 
maximum output is 1.8 kW at the generator. 
The results have been compared with the analytical results obtained from th巴 automatic-
control analyses with computer simulation on the system including pendulum， pilot valve， ser掴
vomotor， dashpot， guide van巴 ofturbine， turbine runner and generator. 
The latter results have coincided approximately with the former and the facts are shown 
in optimum values that the factors affecting the system are fluid resistance of throttle valve in 








































型の油圧式自動調速機で， 常用油圧は 9kg/cm2である。 図2について調速機の作動の概要を

















(1) 閉鎖時間 (sec) 負荷遮断のとき，サーボモータが案内羽根の開度を減少させる時間。
(2) 不動時間 (sec) 負荷遮断および増加の後，回転数が変化し始めた時から，ガイドベー
ンが実際に作動し始めるまでの時間。(本実験では0.5ecs程度で非常に短かいので，閉鎖時間，
開放時間に含めて扱かう。開放時聞は負荷増加のときのサーボモータ作動時間を言う。)




Nm一-l¥lL1N = .'m宏一 x100













Pm，-Po L1Pニ」守_2_Q__X 100 
Pmax: 負荷遮断によづて生ずる水車入口最高圧力 (kg/cm2)
Po : 負荷遮断前の水車入口庄力 (kg/cm2)
P-Pmi L1P =一万1E_X 100 
P: 負荷増加前の水車入口圧力 (kg/cm2)





























































































































X2 = X3 
X3 = 277.6klXI-732.1(ん-18.32)x2-9575.4x3
X4 = -11.15x2一O.364x4-4.1xs 
Xs = -3.66KJT2・x2-0.1l9KJT2'X4一(1.34K2十l.O)/T2・Xs




















x = Ax+bu 
但L， x: (lXn)状態マトリックス A: (nXn)系マトリックス
u: (lXr)制御マトリックス b: (rX1)制御マトリックス
これより解析解は
x(t) =φ(t)x(O)十):φ(tー 巾(付 (3-6) 













t オイラ一法 |ノレンゲイツタ法( 状態遷移解法









ばね定数 状態遷移法 オイラ一法 |ルンゲグツタ法
(kg/cm) (秒) (秒) (秒)
61.1 15.3 15.4 
67.7 18.3 18.3 





















0.28 0.36 0日 0.70
流量抵抗 (kg'S，ん.)











6m~ 初期圧縮皐 ' 
5mm 
10 
0.13 0.17 0.21 0.25 
流量抵抗(同 '1<耐)



























61.1 67.7 73.8 
iよね定数 (kg!~)













61.1 侃7 73.8 
liね定数 0，';"，，)


















































響を与える度合いは， D.P.弁開度が最も強く， 次がばね定数， ばね初期圧縮量の順である。
D.P.弁開度はレーシンクーを起こす直前の最大開度 4.0回転， ばね常数もレーシングを起こす




































































設 { 疋 {直 |負荷|整定時間 l速度変動率 圧力変動率
(sec) (%) (%) 
全 10.0 15.1 38.8 
(1) ばね巻数 6.0巻 3/4 10.0 12.5 48.0 
ばね初期圧縮量 4.0mm 1/2 10.0 7.7 15.0 
水車入口圧力1.0kg/cm2 1/4 8.0 6.1 8.0 
jばね拳数 6.5巻 全 10.0 15.6 14.0 
(2) ばね初期圧縮量 5.0mm 3/4 12.0 12.0 20.0 
他は(1)と同一。 1/2 100 9.9 10.0 















































































































遮 断 日IJ 最 大 安 定 後
遮断前負荷 水(車k入口圧力 水(軍k人口圧力 水車入口圧力
g/cm2) g/cm2) (kg/cm2) 
全 1.04 1.78 150 
3/4 1.03 1.80 1.46 
1/2 1.16 1.51 1.46 










































(%) |… 4.01El 全 3.0 17.0 16.6 20.4 
ばね巻数 6.5巻 3/4 3.5 17.0 11.9 22.2 
(1) 
ばね初期圧縮量 6.0mm 1/2 4.0 16.0 9.3 11.2 
水車入口圧力1.0kg/cm2 1/4 3.0 8.0 2.7 1.9 
6.0巻 全 3.5 13.0 17.9 24.3 
(2) 3/4 5.5 13.0 19.2 28.0 
他は (1)と同一。 1/2 4.5 14.0 10.7 15.7 





































~O &5 &0 ~5 
D.P.弁開度(回)
函10・1 1/2負荷増加時の整定時間の比較
4. 0 3. 5 3. 0 2. 5 
D.P.弁閥皮(回)
図10・2 1/2負荷遮断時の整定時間の1L絞













4.0 3.5 3.0 2.5 4.0 3.5 3.0 2.5 
D.P.弁開度(回) D.P.弁開度(回)






























































A Study on the Fuel Supply State in a small 
Two-Stroke Cycle Gasoline Engine 
1st. Report Unsteady Characteristies of 
Amal-type Carburettor 
Shigenobu Hayashi and Norihiro Sawa 
Abstract 
As a carburettor is excellent in its simple structure and economical， itis now used in the 
reciprocating gasoline engine. However， there are few studies of the characteristics in unst田 dy
conditions which are mainly the operating conditions of th巴 motor-bikeengine. It is， therefore， 
one of the urgent problems to make the dynamic characteristics in the carburettor， thoroughly 
clear for the purpose of solving the problem of the atmospheric contamination as well as im-
proving the e伍ciencyof engines. 
This paper is an attempt to make clear the fundermental problems of the dynamic charac-
teristics in the carburettor by using the di妊erentialequations， which are derived from applying 










































































燃 料 絞り弁 日 P ジェット
番 号 変位 (kg・s2/m4) (kg ・s/m3)。 4.9 X 103 
100 9 9.2X103 0.44x 103 
15 18.7x103 
。 3.9x 103 
120 9 8.2x 103 0.38x 103 
15 17.7x103 
。 3.2X 103 
150 9 7.6 X 103 0.33X103 
15 17.0x103 























①，②，③低圧装置，④ FuelTank，⑤ Venturi Meter，⑥浮子室 (Levelgaugeおよび微動
装置付)，⑦，③主燃料系統圧力測定用 manometer，@，⑬低速燃料系統圧力測定用 manometer.
⑪，⑫圧力測定用 manom批 r，⑬ ThrottleValve (微動装置付)，⑬ ChokeValv巴(微動装置付):







図-5 (尺度 1/2) 図-6 燃料供給系統
11. 燃料供給系統の予備的考察
いま図 6に示すような燃料供給系統を取扱う。なお，使用した記号は次のとおりである。
G:重量， r:比重量， p:密度， l:長さ，x，y:変位，P:圧力，A:断面積，H:水頭，























; [(日川n(1:J十ん(土)]i n 

























G ようになる。これを時間 t=∞における燃料流量 (Goo)との比百ごで表示すると図-8となる。








州 γ1L， L ¥ I L ( An ¥ I ， ( An¥ I れMる。いま註主燃酬料系紺統の岨基準削状忠此とし口て，川可0τ寸l(日川匁ベ{五Z石可可;平z訂~)一-)刊+刊Zf\守五Z訂叶7ゴ~)J江=6叫.州
α0=2.4必5x1凶03吐k王g'S2/何mゾ4， so=0.22X 1凶03吐kg.巧叫s/m3九，LlHvo=O.2 mAqとし， 燃料の重量流出速度が
最大流出速度G∞(g/s)の95%に達するまでの所要時間 (t)を慣性質量(可)当たりの負圧 (LlPゅ
の規準状態との割合 (LlPv/r; )/(Ll Pvoho)について整理したのが図 9である。
図において，たとえば基準状態 (A)から燃料噴出系統の寸度を同じ(万二仇)にして損失係数
(α， s)のみを2倍にするとはPv/r;)/(LlPvo/r;o)ニ 2となるので，応答時間 (t)は点 (B)で与えられ，
点 (A)の応答時間 (to)との比 (to/t)は表-2に示すように1.44-1.41倍(約{2倍)になる。また
















~Hv= 0.2mAq 0.05 
o c 2 4 6 
(sP-内〆LlRv.(l{olt sec 0.02 





記 号 慣性質量 損失圧力
(守) (L1Pn) (mAq) (mAq) 
A 1Jo L1Pn2 1.00 1.00 
B 可。 2L1P胡 1.44 1.41 
C 1/2・布。 L1P叫 1.99 1.98 










0.5 Ll/LlO 1.0 
図-10 t/toとlnlno
。








る筈である。いま，供試気化器の寸度 (ln=41mm， An=4.91 mm2)を基準とし，んを短かくし






































































-ー 詰ー 1 ダ| 万50
0.5 
。
0.5 l乳Iln 1.0 
図-15 加速槽 図-16加速槽長さ (lα)と応答性
1.0 
A丑n/An=0，135
l h/ln= 0756 1¥ IA亙治¥11=5
X昌二O "J¥¥、h ↓ど2 lhλn=0.756 
10 
/Jづ三「て 0.5~ ¥¥ 。 0.513 
10 。 0.268 
。。 0.5 An/Aa 1.0 0.1 0.2 AanAn 0.3 
図-17加速槽断面積 (Aα)と応答性 図 18 加速槽噴出孔面積 (Aam)と応答性
ると An/Aα=1.0程度でも十分に有効であり，一般に加速槽流出口を主燃料噴出口に近づけ(ん
を小さく)， その開口断面積(A仰)および加速槽断面積(Aα)が大きいほど効果的である。 しか












ドを行なうことによって応答時間 (t)は著るしく短縮し， エア・ブリードを供給しない場合 (to)





図 20 初期負圧 (L1Po)と燃料流出量 (G)
3 らblGf Xl03 
1.0 
。? ??? ? 、

























4 10 16 R 22 
0.6 1.0 R/Ro 1ム
















L1Pv/L1Pv∞= (l-e-ct) (8 ) 
なる外力を与えた場合 (h=O)の燃料流出量(G)の挙動は計算によると図-23となる。図におい
て， jrddPh)♂ Cの値が増加につれて，燃料流量の応答性が悪くなり，階段状負圧を


































of 一一oー ニ一品 t ??????????????
図-26 作動負圧の圧力勾配と燃料流量の初期応答
20 C.AιQ C 
図-25 作動負庄の圧力勾配と燃料流量の応答性
ることから作動負庄の圧力勾配がとくに初期応答や，応答時間(t)に主として影響を与えてい
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日1 0.2 0.3 
t日 C sHmAs 
図 29 燃料噴出開始時間 (tj)とL1P，B図-28 変動負圧の位相と瞬時燃料流変位(ん)
基準となる負庄変化 (L1P)および浮子室油面高さの変化の影響について数値計算した結果につ


























Gs=2.13 I 9/5 
N=11000 c.pm 
B:: 0 Q5r ;H=1.0 mA~ 
しとヨ









































































































よく一致する(ム印)，また吸込み空気流量 (Gα 口 8.28





















僚として 0.95G∞に達するまでの時間に注目すると規準状態との比 to/tの値は.vL1P， 1/習にほ
ぼ比例する。


























1) Vladimir Linzer: MTZ 27-1， 11-27 (196). 
(164) 
小型2サイクノレ機関の燃料供給状態に関する研究 38] 
2) L. C. Lichty: Internal Combustion Engine， McGraw帯HilL
3) 田中. 火花点火機関(熱機関大系 5)，昭31-4，山海堂.
4) 浅野: 機械学会論文集 33.255 (1967)， 1026. 
5) 浅野. 機械学会論文集 37，297 (1971)， 1026. 
6) 渡辺: いすず技報， 44， 15 (1964-9). 
7) 伊藤: 機械学会論文集 18-66，101 (昭27).
8) 革関: 機械学会論文集 18-66，27 (昭27).
9) 宝諸: 自動車技術講演前刷集， 1966-1. 
10) 大島: 機械学会講演論文集 No.138， 61 (1965-8). 
11) 山下: 機械学会誌 36-191，159 (昭8-3).
12) 石神: 機械学会論文集 23-128，279 (昭32-4).
13) 坂山; 機械及電気 5-11，1 (昭 15-11).
14) 問中: 機械学会誌 38-213，23 (昭 10-1).
15) 宝諸: 目立評論 44-5，63 (昭37-5)ー
16) 古山・ 自動車技術会論文集 34(1971)， 17. 
17) 篠田. 内燃機関 10-115，63 (1971-10). 
18) 沢: 室蘭工業大学研究報告 6-1，187 (1967-7). 
19) 浅沼・沢; 機械学会論文集 25-156，840 (昭34-8).
20) 山辺: 室蘭工業大学修士論文，~B 43. 






Numerical Study of Unsteady Viscous Incompressible 
Fluid Flow past a Circular Cylinder between 
Two Parallel Solid Surfaces (1) 
Hideaki Yamagishi 
Abstract 
A numerical method of unsteady viscous incompressible fluid flow past a circular cylinder 
between two parallel flat planes is reported. For this purpose， the hybrid coordinate system， 
combining with cartesien-cylindrical coordinates， isintroduced. 1t is respected to obtain some 












にわたって求められてきた。定常解法としては川口町A.Activos等4)，高見2)，A. E. Hamielec 
等5)，R. L. Underwood6)， S. C. R. Dennis等7)などの報告がある。また非定常解法としては川






































一一十u一一一十一一一一一十一一=一一-ot I ."，. or r oe r ρ roe 
(2 ) 
(3 ) 
十ν((i2，vs+ ~ ~~ - 7J~ i 目 汁一一一一一一一l
¥' v，I r2 oO r2 J 









(5) ← 町一 1 3p 二~X 十仙二竺三十九よ~=一一...:::L..十ν f72 u3t ，.. 3x ，-y 3y ρ 3x 
(6 ) 
R引 泊引 月判一 1 3p 一一一十 ux-~ ι 十zyu--2L= 一一二F- +ν f72 v3t ，..x 3x '-Y 3y ρ 3y 
(6. a) FZ-az+82 一一←ー3x2 ' 3y2 






Q - 3r UT =189 7・ 8θ' (8) 
またか度Cは
ダ_3 (rv，) 3z存
、 r37・ 7・30 (9 ) 
辺々引き算により圧力項を除去し(1)式を θで偏微分し (2)式に fを乗じて rで偏微分し，
てから， (8)式， (9)式により次式が得られる。




次に【ん Dをスケーノレ・ファクタとして (10)式， (1)式を無次元化するため次のような変換を






3; ， 3O 3; 3ゆ 3; _ 2 (_ 32; .L ~ _]_ _!_ 32C ¥ 










??? ? ? ? ??? ，?
? ???，?、? ? ?
??、
(15) c = C(1'o，θ。)。=ゆ(ro，00)， θ目。
や=巳 =0
(13)式， (14)式を再び次の変換によって書き換える。
η=θ/π r 口 exp(π~) ，
これにより
吸 ac ， aψac aψac 2 (aZc ， a2c ¥ 
EZ ';，~ +一一一一一一一一一=一一|一一ー十一一l。tI ar; a~ aC aザ R¥ a守Z I aeJ (17) 
T;'2f' _ azιム azrt心、 -a万2 a~2 (18) 
再び境界条件を示せば
(19) c = Ç(~o， θ。)
φ= artjaミ=0



















? ???品 aψ←一一-'" ay ， (21) 
またか度Cは
乙-竺智 子一一一一ax a官 (22) 
(4)式をγで(5)式をzで偏徴分して辺々引き算を行なった後 (21)式， (22)式より次式が得




ここで 1.の場合と同様流れ関数ゅは連続の式(7)式を満たしていることがわかる。 (23)式， (24) 
(25) 
そしてプライムを外せば次式が得られる。式を前と同様無次元化する。
ac r aψac art ac _ 1 (a2 c， a2 c ¥ 
一一一一一一一一一一一←ー Iat ' ay ax ax ay -R ¥ ax2 I ay2 ) 
(170) 
せまい平板の間にある円柱のまわりの非定常流れの数昔話解法 (第1報)
a2ψ a2ψ (=一一一十一一一ax2 ' ay2 
ここで境界条件は次のようになる。
(→∞何∞ (~O
y = 0 :ゆ =0





(2)式， (8)式， (9)式， (12)式および(15)式の境界条件より円柱表面の圧力分布は次式で計算
される。
P， ~O(ザ)=-訂:(義人。均十co (28) 
ここで圧力PはpU2j2により規格化されている。上式の圧力分布により形状抵抗Cpは










































1 r 1 f ...._ _j_ ~ ..v_.1..l. ， v".J，..l. ¥ 1 1 {yn nyn I yn ¥l 
= J? {f (Ç尚一2Çが+çi'-~ち)+ k2 (G，Hl-2G，j十め -1)J
工、2 ， 
子_j_(C;1一的量)十言r(払 l，j- cti'-l，j) (Cf，+1+l-Ci引)
t dt 
一一L(W，j+l一政μ )(ci'+iち çt:-~ち)4kl ¥T"'，:JT .L T .~ .J - .L I \ ~ ~"'t'" 1 . :J 
=会(去姑-2Ç討を+çi'-~ち)+ 会問11-2cb1+C2111
(32)式は次のように書き換えられる。
-走+4il Wl:，Hlー ル 1)}c品+(-τ十万)C2.1t( l fJ2， 4 
2 --
-{ ;" +よ(ルlーめ- 1) ~c妨1Rl2' 4kl ¥T'，'"1" T"''-''J 
(i十1，j) 
? )=1 
= 一土L(れGιη~j 一2χ幻幻叫G，j+αめ伽?Zむいけ汁 cπ -止1)ト一 土 (肌ψ仰払2L+刊l，j-Rk2 ωJ+l-"'<.，i，jT <.，iω，jl}-'4kμJ 玄L1t
t 
同様に(33)式は









十{-R~2 十土此バ-l j))5331+l P I 4kl 




(36) E}C!;，j = (何十l，j-2sbi'，j+sbi-dfL2十(仰，j十1-2何，j十何，j-l)/k2 
(36)式を用いて加速リープマン法により次式を導入する。
ψお1ニ (1-k1)ψお+)K12 (1/l2十1fk2)












-F7 (幻-cr.tt)+去(仰~+l ， j-CTi-l 伺 I同平可F而万高E石7¥ド問C件払1→4十1ト一F月幼附3到れ)Cばぽ的?y一月以附附αめ主〉L1 r ，，_~， '" "^， "n~' A" ，，~~， 1 
2 --
r 1 ，，_，. ~"..... "._.， • 2 L_ '" . ^ ，_ • ^  ，_ i 1 
2 一行(C尚一2Cr.1t+C対)+ D 11 ~ D ¥ 1.2 1Ci，j+l一(1十ん)Ci，j十んわ-dlR L l2¥"i+Lj ~";"j I "1H，j/ I sj(l+ん)kJ l~ -z.， JTl ¥-'- I t'J ~'lj ， J I i'"'J":l'l-，JIJ 
一 ~ß<)k. {いoW仇2Zむい，jPんj(は1十Fんjんj lY~ J+.1. ¥.1. t'J/ ，1I，J t-'JY'l.J，J-iJ 
r 1 IV__L1 .....(;0'__1__1_ ， V，..，_L_l. ¥ I 2 f V?1.-l-1 1.. I /"i ¥ ""，".--1-1 ， ^  ""'..1-1 i 1 会liz附ー2C附 (40) 
(39)式を整理しなおせば
[-赤十ん(1Jpj)ん{ル1刊
-r D~2 十 ~ß;)k; {批判一(1一月)め-s，)sbi，jー1t I制L R1 ' sj(l十sj j lY'，J-r' \~ t'J/ Y'，J t'JY'J-'JJ 
(174) 
せまい平板の間にある円柱のまわりの非定常流れの数値解法 (第1報) 391 
-Lτ(は1+1一(1十ん)はけんはJ-1}
一一…L z:--(払1，J一件1，j)1 Ci，j+1一(1一品)め一戸}G，J-d十手しG，j (41) 
、 Jj?dt
同様に(40)式た整理すれば
-h~品市+山fL)hj 恥一体l ， jいl
f m 4 1-s} lJ.n .I.n J 十{一一一十 一一 (砂?+IJーい?1J)}52311. 1 A， T]布jkr-2l(1+ん)ん時 j 
2-ν 
{Rßj(l~ßj)k} + 2l(1+~j)ßjkj (sbi+1，j-sbi-1，j)} ト  .8，s，. 一仰 1 izm+Is +s I 十ん   ¥'t'HlJ 't" -lJ/J 
1 r .~ .."" .fl. ~? .~. 1 = Rl2 (同 -2Q，;jt十吋)十州(叫ん lsbi;J+l一(1-，3})め一附ト1J 















cz戸-Ci，.i十 1， _.¥ {， ， Q ¥ r ~侭j十1一 (1一月)仰，j-ß}sbi， j-l11 .1，. I aibj的ん(1+αi)(l+ん)li'bIJil. ¥.... iJlj'b;} i.iT.t'IJ-J.J 
2 ー
ν
X {G+l パ一川日~G- l， j} -{トハ一ぺ(凡仇l ， j一-(1-は←ト一 αa:~) Oi，j-a: 
x {ct:.祐一日





























r 1 1一月 f _，.n f-1 _.2¥ ".n _，.n )! 2 1 +l寸プ十向仇ん(山i)(l+sJ)tsbi+l，j一(l-cd)め一伴 l，jJ+R耳存J(7，戸
2 --
- I2+1{i 一{何ートl，j一(1-a;)伴J一ψi-l，jH('l，詰R(l+ん)的 向bj叫ん(1十的)(1+ん)l't't-t-l，J ¥.L '"^'&J 't'&，j 't'1.1.JJ 
二 ~1 I ~. ¥ fαi'i-l，j一(1十向)Ci，j+G+l，j}一一一 1Ra~的(1 イァ向) l uz~t-l ，J ¥..L I U'[，/ ":l't，:J I "t，  J ai b j叫ん(1十的)(1+ん)
x~ψP，j+1 一 (1一月) SÚi， j-SÚi， j-l~ ki+l， j-(l-a~)G， j-G-l ， j~ + -1-1 Ci，J (47) 、 J、 y 言L1t
同様に (46)式より
-IRIR7Z+Gdb川 j(ιi)(川 jf{sbi，j十1-(1 月)併し仰'，J-l}]砕し2 
[-f-:--aibjaißj(l~ai)(l+ßj) {SUi，j+lー (1一月)SUi，j-qJi，j-l} + D ~ ~ 1幻1 A， 叫ん 1十αi)( ん l/~I .J;-l. ¥.L iJ/ j 'b:/ ì~'b .l- . J J R向日d
2 -W 
+ 1211 1 - 十一一一一一一一一)¥lsui，j+l一(1一月)めーめ-1fI (itLJ R(1十的)ai Gebjαisj(l+向)(1+ん) l'r~， J -t- l ¥.1- I..IJ/ ，'t，} 'rb，JJ 
=R_問叫川吟削μ仏Fdふふ心山;Lん仏1+川吋吋叫叫Fんω山j)ぺ{sヤFんμ仰附jパ点C白位的tZ訪.J3f主1一川)('[，jt+('l，幻J
×刈i仰+1，j-一(1は一αaD計)仰，j-一件l，jf {μC主杭誌一(はト1一F汚均)(i，げl戸告一Cめ訪主訂i+7Lzq;主!戸 (閣必掛) 
札 3、 J17dt
また(24)式より
~~. ¥-2 {αψ117fJ一(1十的)め1十体l，j~ 的(1十α.g)a~ l ¥A'l， ，"'-1，;} ¥..L I >A'l，.J '1">，3 I )'"'1>-!-17 J 




いれ1ニ (1ー が)め十一「-h ¥ (1 1 ¥ 
2!一一←+一一ー!\αia~ ， sjbjJ 
x {ai(l;ai)a~ (sbi+ 1 ， j+aisb~i~j)+ sj(1:sj)b3 (sbZ:j +1 +ßjsb::J~l)+C，-l}} (ψZ1J十的ψ~i~j)  (J 1-1 1~ IJ ¥ 1.2 。情 んゆ~J~l)十C，-l}i (50) 的1十的 a \r~-r l J I ....'[， Y'b-j.，:JI I l十ん \~f" 十 1T I'j'fi，j-1)Tl"ijJ 







② 円柱表面で、流れ関数ゼロ(ノン・スリップの条件)として (37)式， (44)式， (50)式による加
速リープマン法で、流れ関数を計算する。
③ 円柱表面のか度を計算する。
④ ③の値を初期値として， タイム・ステップを 1つ進めてすべての点のか度を交互方向陰
解法により計算する。


































且ピー I αa 














ぜまい平板の間にある円柱のまわりの非定常流れの数値解法 (第1報) 395 
今関数f(x，y)を導入L，これにA図で示されるメッシュ系を与え， その (i，j)番目の点でそ
れぞれ前進・後退差分をとる。
f(均十1，yj) = f(Xi ， j)+的 d均f~(Xi，yj)+(αiilxlf2)f，明 (Xi，的)
f(Xi--1， Yj)ニ f(Xi，j)-ilxd~(ぬ， γj)+(ilxU2)jム(ぬ，yj) 
f(ぬ ，Yj十1)=f(ゐ，j)+sjilyJ!y(Xi，yj)十(s3ily}/2) fyy (X.向的)
f(Xi， Y j-!) = f(Xi，j)-ily J!y (Xi，的)+(ilY}/2)fyy (ぬ，yj) 
以下f(Xi，yj)を!t，jと書く。 (A-5)式， (A-6)式より (of/ox)ωを求めれば
(ど)t，j= 司占了瓦(んl，jー (l-aDん
(A-5)式， (A-6)式より (o2f/oX2)ω を求めれば
(峰丘且L ) = ~ 11 I ~ d荷 (トαω仏五ムんん一→叫1川j一(は1+山山村刊α向川6OX2 Jん4ι川，jα的4バ(仕1十α向i)
同様に (A-7)丸 (A-8)式より(初旬)ω (o切oy2)ωを求めれば
(笠判)i，j= ßj(l+~j) ilYj {いβん九んj什州+刊刊1Bν/ん sん仕 s γ約j 
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On the Driving Power for Reversible Passenger Ropeways 
Isao Iwatsu 
Abstract 
This note deals with the subj日ctas a function of the inclined distancεfrom tower along 
each span 
The formulas for d巴terminingthe driving power are related to following factors， i.e.， sags 
of rail ropes at the points of both ascending carriage and descending one， inclinations of the 









ん: 第 m径聞における水平距離 (m)，
ん: " 斜距離 (m)，
h"， : " 索条の高低差 (m)，
x: 箆聞における支柱より任意の点までの水平距離 (m)，


















S.王: 搬器が E点に在るときの索条張力 (kg)，
W.: 索条単位重量(風圧荷重を含む)(kgfm)， 
G. : 索条緊張重錘重量 (kg)，
n. : 索条本数，






X' = L; lj-L; lj-x~主O
j~m' j~O ( 1) 
X'~ ん" x~ 1情
いま，披器の走行輸と支索の接触点と， 曳索(または平衡索)の搬器取付点とは， 鉛直方
向に近接しているので同一点とみなす。 (図-2)において， 支柱 A点における見通線に垂直な
反力を VA とする。 B点， C点の周りのそーメントの平衡からそれぞれ得られる結果につき，
VA を出去L.， かつ，sの平均値としてヂ哨をとり，
Sa王-Wsin料油 =S3'i， nz = n3 
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( r' 叫 1
(ん十品川叫十Wsin CPm'x = lnl G1均す+乙 Jli，Wi .L:hj 
土(R仰やljの)}1m十切pd十W)si川正
生=l(九-2x)(W+与ふ刈-1:λ(2九一3伝)(W2-W3)-y
叫ん ¥ ¥ 中 i~1 / ム
×日3md十W)tan CPm}時)明 (3 ) 
しカミして
(}=CP叫ーtan-1dyjdx (4) 
以上， (1)-(4)の各式は，何れも x(上り側)に関するものであるが， 同様に X'(下り側)に
関して次の各式が得られる。すなわち
←X' (17n'-x') l W'十1吋 niWi-n2三二(W2-W3)}K(x')明，





(Sl!i' + S3x') 1m， + W' sin CPm'・x'= lnlG1均三三+Z371gw叫ん
士(R州事;いれ，+(えがふJl.Wi+W') sin CP国 x'
dy' dy' r ー (TTTI 1. 1m， ;， _ _.o ¥ dx 口一万=一ドル-2x')~W'十?互い)-吋
×仇一州ω叫2一ω叫3)ト一ダパ州咋(1与7.叩7
(2') 
) θグ，= cp科m'一t匂an一→ld'νダ'j，μ正t庇石?e'=ヂ拙m'十tan-→ldy'jdx (4どPつ
3. 索条張力
T1: 原動車巻込側曳索張力 (kg)
T2: /! 繰出側 " (kg) 
T3: 緊張率繰出側平衡索張力 (kg)







X(町内2COS山 2W2L41hj十(ゐ-x)sin 'Pm 
十(ふん十ι一司COS'Pmい1]](1十r)
九=[仏十n3w3{五1hj+rsinh，-(ZIMF∞s'Pm') Pl}十W'
X(sinグ-P2COS 8')十n2W21 :自 h出ん，-x')山内，
u=哨'十1
-1 2: lj+(Z"，-x')cos'Pm，fρ11(1-r) 
¥j=叫'+1 J JJ 
4. 運転勤カ:N(k羽T)
む: 曳索速度 (mjsec) ) 
}とすれば
ザ: 機械効率 j 
N 口 0.0098(T1- T2) vjザ
したがって，v，ザを定めれば， (5)， (6)， (7)式を用いて，所要動力が求まる。
なお，v，ザが一定の区間においては
N 日正(T1- T2) 




d8 ，. • ， TTn， M • • ，，" d8グF 十W(cos8一ρ2sin θ)ヨご(1十r)-W'(COSグ十ρ2sin グ)司'xu，ι 




X cos 'P"，')日}] (8) 
d2N _ "d2(T1-T:ジ
dXZ dx2 
r TTT (， • " ，' / d8 ¥2 . ， • ，' d28) 
= "1W i(-sinθーのcos8) ¥ d~ ) +(cos 8-P2 sin 8) d~ t 
(， . M. ，，" / d8' ¥2 





」ι__f1.L( dy Yl-1_ d2y 
dx - l-'-'¥d?iTJf dx2 
{1+(妥n-1主ぎ
dXZ - 1ム， ¥-iI互;-J f ¥ '"云辰面Z三百玄T d.'i:3 J 
{1 街n-1( 街街街2 が)+(判2r2笠，盈LdVdvr)
{-2W一弘(1l1Wl十2い門W3)十31l2(w九 )HZE
中45，s…+W)t…}K協(一叫ん(nlWl仇 W2-n3W3)仇 2(Wz-M-2zt
X(17"~Æ3niwt+ W') tan ~0m'} K(凡
31n2(W2-W3)ーと号!z明L:n;，w.+ W ¥ tan ~渦}K(x)泊







































Ym' = F2{x'， K(x')瑚，}
dy明 ，jdx= Ff {x'， Y叫" K(x')洞，}
θ叫，=F4(dy加 ，jdx)










vi. N = F6(T1m， T2端、 V，ザ)








1) 岩津功:北海道索道協会研報， 2 (1974， 5). 




Turbulent Heat Transfer in a Tube with Solidifi.cation 
Layer on the Wall 
Ikuo Tokura， Nobuhiro Seki and Shoichro Fukusako 
Abstract 
The solidi五cationof丑uids丑owingthrough a tub巴 isone of the most important problem 
for preventing accidents in a piping syst巴m caused by freezing. 
In this report， an attempt was made to analyze the heat transfer of fully developed turbu-
lent flow in a tube with solidifying layer on the wall by applying the method which was pro-
posed by Zerkle and Sunderland2) for Iaminar flow in a tube. 
By using the previously proposed velocity profiles， the heat transfer rate was calculated for 
steady state when growth of solidefying layer was stopped. A comparison between the results 
of num巴ricalcalculation and th巴 experimetaldsta for the case of flowing water showed that 








































?? (2 ) 
x=O， O<rくR: T = To 1 
zミ0，r = 0: aT/ar = 0 および fニ占: T = Tf J 
(3 ) 
ここで無次元量
x r "'_ 0 n T-Tf 叶x'" -一一，r* =一一，0*ニ一一 θ=一一一)L， g(74)=寸デ十三土R ' To-Tf ' ，¥' 1 p， 
を導入し さらに万ニ1'*/0*なる変数を使用し θ(x*，r*)を θ(が， r;)へ変換すると， (2)式はつ
ぎのようになる。
z;， . a()_，_+ }H rv-u~ r; 去とl~ι= 寸~，"L . !_ r r;g(写)旦lD ax* I Ro* L V 2 dx* J aザ R20*2r; 向 L'"'-/1 ar; J (4 ) 
。を，パラメータご二do*/dx*を用いて摂動展開し， (4)式に代入すればごの零次に関する
偏微分方程式およびその境界条件はつぎのようになる。
。θ(0) a r "aθ(0) 1 
f(r;)石*"= ar; lr;.g(守)var; J 
x* = 0， 0<ザ<1: ()(O) = 1 ) 
x*孟0，マ=0: aθ(O)/aθ=0 および方日 1: ()(O) = 0 J 
(190) 
(5 ) 
















ここで A=コ1.529x10-3 • Rei{8， Ren=DV/ν 
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な円管に対する Blasiusの実験式5)を用い， u' 
















やー はP[一号寸) ( 9) 
ここで、
qニ 2r ~:[ -kz.d.(手)，山 (10) 
表-1 固有値および係数 (β=10，Ren=104の場合)
1 持 Ni |や(喜子)~=1¥ Z Ii Ni 卜号(勢)マ=1
l 4.91 49.0390 9.97516 6 1886.41 3.5637 0.001889 
2 176.19 2.9335 0.016649 7 2542.27 3.4078 0.001340 
3 461.33 2.1728 0.004709 8 3322.05 3.3303 0.001002 
4 851.10 2.4467 0.002874 9 6197.71 5.4763 0.000883 
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るo x*が 3および 27付近での P の実測値が理論値よりも小さいのは，装置の構造上その部
分で冷媒が淀みを生じ冷媒側の熱伝達が大きくなるので氷層が厚く生長するためと考えられ







































































D: 円管直径 [m] a: 流体の温度伝導率 [m2/s] 
P: 圧 力 [kg/m2] ん: 流体の熱伝導率 [kcal/mhOC] 
p，.: プラントノレ数 (Pr二二ν/α) [一] ん: 凝固層の熱伝導率 [kcal/mhOC] 
R: 円管半径 [m] ザ: (9)式で定義される無次元
Ren: レイノルズ数 (Ren=DV/!)) [-] 熱伝達量 [-] 
T: 流体の温度 [OC] r: 半径方向の座標 [m] 
To: 流体の流入温度 [OC] u: 管軸方向速度成分 [m/s] 
Tf: 凝固温度 [OC] ピ: 無次元速度 (u+=u/イT:w/p) [一]
T叩: 管壁温度 [OC] り: 半径方向速度成分 [m/s] 
T!: (12)式で定義される無次元 x: 管軸方向の座標 [m] 
ノfラメータ [一] x*: 無次元座標 (x*=x/D) [一]
V: 冷却部入口の流体の平均流速 [m/s] y: 凝固面から半径方向に測った
座標 [m] 
y+ ; 無次元座標 (γ+=Y'.fi可戸/ν) [一]
(195) 
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。:管軸から凝固層表面までの距離 [m] θ(0) : θの第零摂動近似解 [一]
。*.無次元距離 [一] ん:回有値 [一]
eH: うず温度伝導率 [m2js] ν. 流体の動粘性係数 [m2js] 
εM: うず動粘性係数 [m引] ρ: 流体の密度 [kg・s2jm4]
方: 無次元座標 (r;=r*ji5*) [一] 九: 壁画での勇断応力 [kgjm2] 




1) H. G. Hirschb巴rg: Kaltetechnik， 14， 314-321 (1962). 
2) R. D. Zerkle and J. E. Sundeland: J. Heat Transfer， 90， 183-190 (1968). 
3) M. N. Ozisik and J. C. Mulligan: J. Heat Transfer， 91， 385-390 (1969). 
4) R. G. Deissler: NACA. Rept. 1210 (1955). 
5) たとえば H.Schlichting: Boundary Layer Theory. 4th Ed. 506 (McGraw-Hill， 1960). 
6) 関・福迫・戸倉: 機械学会北海道支部講演論文集(昭45)p. 180. 




On Poles of Optimal Control Systems 
Hiromitsu Hikita 
Abstract 
When a linear time invariant system is optimized with respct to a quaratic performance index， 
the optimal control can be expressed as a state variable feedback. Therefore， the relation between 
the performance index (weight matrix) and the structure of the closed loop optimal system is being 
studied from various points of view. 
In this paper the author investigates how the poles of a closed loop optimal system are 
related to weight matrices and system coefficient matrices for a multi-input system， and a deriving 
method of a performance index which gives a prescribed pole assignment in a closed loop optimal 



















































P = U21 Uil 
ただし，U11， U21は次式を満たすnXn行列である。
( 3 ) 
(4-a) 
































ここで，記号 diag(~b ~2，… ， ~n) は対角要素が ~b ~2， .， ~η である対角行列を表わす。また (4-b)
式から明らかなように
瓦=Uil(A-BBTP) U11 




:i;(t) = (A -BBTP) x(t) 
の極である。
ここで次式を定義する。
L1 (s) = det (s1 -A) 







= det(s1-A) det(s1+AT-Q(s1-A)-l BBT) (8 ) 
ここで B=b(b=nX1行列)とすると， 1入力システムに対してよく知られた結果
L1(s).:1(s) = det(s1-A)det(s1+AT)-bTadj(s1+AT)Qadj(s1-A)b (9) 
が導びかれる。ここで記号 adj(s1-A)は(s1-A)一1= adj (s1 -A)fdet (s1 -A)を満足する。
次に (8)式においてウェート行列QをQ=rrr(r=nX1)行列とすると，
L1 (s) .:1(s) = det(s1 -A) d司令1+AT)-rradj(s1 -A) BBTadj (s1+ AT) r (10) 
が成り立ち，この関係は以下の解析で用いられる。
3. 係数行列と最適閉ループ系の極
評価関数のウェート Qをrrに制約すると， (9)， (10)式は
































つまり，システム (l-a)は生じうるどのよいま rank[r， ATr，…，(N')均一lr]=nと仮定する。
うな状態も Iによって重みづけられていることになり，得られる最適閉ループ系は安定なシス













AT= 。1 ? ?? ?? ???。
1 一ーα伊，-1一ー α1・ ーー αn-2一一α。
(14) r = V-1r AT = V-1ATV， 
(15) det(sI-A) =♂+αn-1 Sn-1+απ 2 Sn-2+…+日1S十α。
また，
B= VTB 





















この戸を (16)式に代入し Poの任意性を考慮すれば Dのi+j=奇数を満たすijエレメント
は任意の値をとり得ることが分る。












。。 o d3-2(d24-d叫 ? ? (19) 。
で与えられる。ここで dkkの一般形は
dk = dk一2{dト 1，k+1-dk←2， k十2十…+( _1)k-1 d1， 2k-1} (20) 
それ故，ある Tに対し最適閉ループ系が同ーの極配置となる岳のクラスに nXn対角行列が存
在し，それは





'(T adj(sl -A) = [1， 5， 52，…， sn-1] (22-a) 
adj(sl +A.T) '( = [( -1)叶¥ (-l)n叫ん (-1)叶3S2，…(-l)2n sn-1]T (22-b) 
が成り立つから LI(5)J(S)の第2項は
rT adj (51-A) BBT adj (sl十A.T)r
= '(Tadj(sl-A)BBTadj(sl+A.T)'( 




















、? ??? ? 」
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角形の係数行列を diag(ん A2'.ー ん)とする。いまんをJiにシフトするには，QをQ立 rFと仮
ついて考察する。
さらに r=(r1>r2，…， rn)Tでtiを残し他のり;j=l~n， jキiをOとする。すると (10)式













I ~~- À~ r. =土 Jつz一て一
'V L: btj 
jヨ足1
(26) 































であるから，BBTのkjエレメントの部分付こだし， k=l， 2; j=l， 2)のみを取り出した 2x2
行列をFとすると， 2X2行列D=VTFVの各エレメントは rbr2の2次形式になり，
d1 = (/1 ar + fz2αO-2.h2α。α1)rI+2(~1α1-};2α。)r1 r汁.h1r~ (29-a) 
(203) 
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d2 = 111 rH話2r1 ra fz2r~ (29-b) 
である。 ここでIkjは行列Fのkjエレメントを意味し，.h2=fz1である。 この場合 dn=d11， 
d2ニ d2であるから，前節の (23)式を利用すれば
L1 (s)ぷ(s)= (S2-Aa)(S2ーヰ)… (SLA;'-1) (S2-A;') 





















例題: 原システムの極をえ1=À2=-1， 最適閉ループ系においてこれらを ~1=-2十j
).2=-2-jにシフトするウェートを求める。ただし F=ん(単位行列)とする。ずると





dn = (2rar2)2+rr=24 
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Some Extensional Constitutions of Integral 
????????ァ 、??????????????????
Abstract 
As the a priori measure is an extension of the Lebesgue measure， the Lebesgue integral is 
naturally extended by means of the a priori measure. Notions of‘integral remainder' and 
'integral density' are introduced and discussed on some interesting cases. 
1. lntroduction 
1n the previous paper， the present author presented that collections of 
sets may， in the empiricist pragmatism1)， be assorted into two patterns， say， 
summablfi2) and non-summable ones. Even if a family of disjoint sets (A，) 
(tEI， 1 being a simply ordered set of indices) in a euclidean space E is non-
summable， if
A= UA" (1. 1) 
(A，) is regarded as a partition of A， though A cannot be considered as the 
limit of the sets A(，) = UφA， (ICε1). 1t is notable that， even if AωlS non-
summable汽 theaggregate A is considered as a determinate set since 
(VpεE)(ヨ.V.声ε1)(pEA，) . 
Eventually， the right side of (1. 1) gives either a summable union (or， briefly 
a summation) or a non-summable union of A. 
i語;，Aindicates the a priori measure (value) of a set A. If mA is the 
Lebesgue measure of A， then 
j]i，A=mA. 
Moreover， even if A is Lebesgue non-measurable， A can be m-measurable. 1n 
the empiricist pragmatism， any determinate set X (i. e.， (VpεE)(ρεx.v.ρεX)) 
is proved to be 品 measurable，so that A of (1. 1) may be taken as m-measurable 
whenever al A， are determinate. 
1n our view，必A is claimed to be written in the from 
t百~A= μ ・ ν (A)， 
when al points of A are regarded to be uniformly of the same sizeμ. 1n 
case of (1. 1)， if1= {1， 2γ・}and 
Vi， kEI:弱Ai/i元Ak=ν(Ai)/ν(Ak)= 1 (1. 2) 
and if 
*紀国谷芳雄
*) I.e.， m(A(，)-Aw)U(A(.l)-A(，)介0，when K， ;.→∞. 
(207) 
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0<必A<∞，
then it must be that 
Yi:最Ai=O
so that mA(止)=0and jn，(A-A(k))>O for any五niteinteger k. Hence (Ai) can・
not be summable*). 
In this paper， we limit the functions being considered to be real-valued， 
one-valued and to be bounded in its domain which is a bounded set in E 
(therefore， of五nitefi・measure). If D is the domain of a function f(ρ)， 
define such that 
we 
Dx={戸 DJf(ρ)お)




Dk=D(α十 )-D(α+75) (ん=1，2，…，2n)， 
U(%)41(α+与!_l)弱Dk and uJ(n) =泣いよがDk
Then it is readily seen that 
UJ( 1) 註 UJ(2)孟…孟IJ(2) ミ~IJ(1)， 
and moreover that 
1 (n) I 
O~uJ(勾)一札)= 2n 2iiiDk =会議D→O as nー-o>OO，
so that 
lim uJ(n) = lim IJ(n)・ (1. 3) 
羽Tede五nethe integral 
t，f(P)φ (1. 4) 
to represent the value of (1. 3). Such is the same way of definition with that 
of the Lebesgue integral except that we use the a priori measure fi instead of 
the Lebesgu measure m. On the other hand， ifwe denote by E(f， D) the 
(algebraic) expectation of f over D， we easily see that we may have 
L/(p)φ=E印D)ω (1. 5) 
An example of such昌 caseis shown in 2). 
(208) 
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As i語A has been extended beyond mA， the integral (1. 4) is naturally 
expected to be an extension beyound Lebesgue integrability. In the fol1owing， 
we will present seversl results obtained through the researches of the integraL 
2. Integral Remainder 
When a family of disjoint sets (D，) (cEl，1 being a simply ordered set of 













? ? ? ? ?
? (2. 1) 
is convergent， then R gives a unique value because， as proved in Sect. 1， f is
integrable over D， Dωand D-Dωfor every KE1. If the limitation (2. 1) is 
not convergent， then R cannot give a unique value. The process (2.1) is 
cal1ed an inferior approximαtion of the integral in respect to (Dω) (KEI) and 
R is the integral remainder of the integral in respect to (九).
As (D，) is a partition of D， we have 
D = UD，= UDc，) ， 
but it is not asserted that 
lim 弱(D-D(，)=0
when (D，) is not summable. Thus the integral remainder very often does not 
vanish. 




π(1=) = 1 
1= being the set {xJ一∞<x<∞}. In this case， denoting by lk the interval 
{xJ-k<xくん}， we have for every positive integer k 
π(L止)= 0 
(209) 
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whereas π(I-Ik) = 1. 
Hence we sayπ(A) has an unvanishing atmo.学he問(]∞[)with respect to the 
approximation sequence (Ik) (k = 1， 2，…) by reason of the fact that 
limπ(L-Ik) = 1学O.
Thus， the cass of an unvanishing remainder may be observed as exactly similar 
to that of an unvanishing atmosphere. 
In case of (1. 2)， ifthere exists a real number s such that 
戸=lim sup f(p) = lim inf f(ρ) ， 
k pEAk k pEAk 
we conc1ude that 
Lf(ρ)φ=s同 (A-A(k))= s制
So， in regard to (1. 5)， we have 
E(f， A) = s. 
3. Principal Part 
Let us define a subset D忽 ofD by 
Dx = {pED¥f(P) = x} . 
Then the value x may be reckoned as a set-function of D"， so let this func-
tion be written as ).ADx). Since 
x=y.(;:_ご~..Dx=Dy ，
).f is one-valued， and since f is bounded so isん Extensively，let us de五ne
D(V) and D(a， b)by 
D(V) = {pED¥f(P)εV} and D(リ)= {仰<f(ρ)<b}
respectively. If ゑD(a，b)=O， the interval (a， b)is said to be involved in the 
negligible part or， brie:fly， to be negligible. 
Let us remove from the set of real numbers every interval (a， b)which is 
negligible and for which there is no positive real number εsuch that 
伝'D(α一ε，b+ε)=O. 
The rest part left after this process of removal is called the princ争alpart of 
f and ofんandis denoted by P(f). Let us denote as 
and 
(a，的={x¥a<x<b} 
[a， b)= {x¥a釘 <b}
If an interval is either [a， b)or (a， b)， then it is denoted as {α，b). If an 
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interval J i:; contained in P(f)， then J is called a principal interval. 1t is 
easily seen that the principal part P(f) is at most an enumerable union of 
intervals or isolated singletons. 
When V={a， b)is a principal interval， then， for any a<c<d;;;'_b， {c， d)is 
also a principal interval and 
ゑD(c，d)>O 
and it is obviously observed that 
伝~D(V)= 弱D({a，c))+長'D([c，d))+inD([d， b)). 
Therefore 弱D({a， x)) gives a strictly increasing function of x(ε(a，b). So it 
must be continuous except for points of at most an enumerable set and its 
inverse function also continuous wherever it is continuous. Let the discon-
tinuous points of iiiD( {a， x)) be Xlo x2，…， and let us define as 
必D({a， x)) =μ， x=ψv(μ)=ん(D"，)
where xE V and με(0，弱D(V)). Then it is readily seen that there correspond 
intervals Jlo J2， ••• of p to the points Xlo X2， ・・ such that 
and if we de五neas 
and 
iiJk =伝iDxk (ん=1，2，…) 
J(V) = (0，窃~D(V))
J*(V) = J(V)-U J，正，
then ψv is found to be continuous in Jヰ(V). Thus we may have 
L(v/(p)φ=) φ(μ)dp+2叫ん
.D (V) J J'(V) 
where lk=伝DXk(k=l， 2，…). 
(3. 1) 
However， for the consistence of (3.1)， itmust be assumed that the union 
U Jk is summable. The function 和 iscalled the measure inteゆretationof Af. 
4. Integral Density 
If two functions f(p) and g (ρ) are both bounded in the same doman D， 
and if 
O<L If(P)ldPI))g(同 (4. 1) 
f and g are said to have integァ'aldensities of the s，αme level， and if 
L If(P)ldPI))g(ρ) Iφ=。 (4.2) 
f is said to have an integral densiuy of les level than that of g. If the 
supports of f and g are Df and Dg respectively， we may， by grace of (1. 5)， 
(211) 
428 Y oshio Kinokuniya 
prove that (4.1) and (4.2) coincide with the relations 
0<ゑDfn D/mDg n D<∞ 
and inDfnD/inDgnD= 0 
(4. 1)' 
(4. 2)' 
respectively on condition that both E(lfl， D) and E(Iσ1， D) are positive. 
The a priori measure 伝iAof a set A in E can， as stated in Sect. 1， be 
written in the form 
1nA=μ・ν(A). (4.3) 
So then， ifthe domain D is an enumerable set of points {Xb X2'…}， we may 
write the integral in the form 
Lf(P)φ=μ2:f(x.止)， 
so that 
¥ f(p)φI ¥ g(p) dp = 2: f(ぬ)/2:g(ぬ). (4. 4) 
.JIJ I.JIJ 
If the two series are both convergent and 2: f(Xk) =αand 2: g (x，) = b， then 
we may have the ratio of (4.4) to be equal to a/b. In this convergent case， 
it should however be noted that 
E(f， D) = E(σ，D)=O. 
Thus， in this case， itis observed that the ratio of the integral densities cannot 
be simulated by 
弘DfnD/ゑDgnD.
On the other hand， iff(ぬ)=1 for alん=1，2，… and
g(ぬ)= 0 when ん=1， 2， 4， 5， 7， 8，・
= 1 when ん=3，6，9，• 
then we may count as 
E(メD)=1 and E(σ，D) = 1/3， 
(4.5) 
so that the ratio of the left side of (4.4) is counted as equal to 3. In this case 
we observe that the ratio of the integral densities can again be simulated by 
(4.5) because 
必Df/弱Dg= )(Df)/ν(Dg) =3/1. 
Mathematical Seminar・ofthe Muroran Inst. Tech.， Hokkaido 
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TotaUy Ordered Linear Space Structures and 
Hahn-Banach Type Extension Theorem 
Kazuo Iwata 
Abstract 
Let E be a real linear (resp. real linear topological) space. By applying 18)* (resp. [19)， 
Th. 3J)， from the viewpoint of the totally ordered linear砂acestructures料。fthe product 
linear space ExR， the author deals with the real Hahn-Banach extension theorem in some-
what general. 
Introduction. By means of [18)， Th. 4] (resp. [19)， Th. 3])， in the 
real case， we have been concerned with the Krein's (resp. Krein圃Rutman)
extension theorem in somewhat detail*料 fromour new (for the author) 
views. Under the circumstances， but also in the light of the literaturest， 
we are in a position to formulate the Hahn-Banach extension theorem什 ln
somewhat general (as one expected). In this article these results are given 
as Theorems 1 and 2， the former for real linear spaces， the latter for real 
linear topological spaces. Especially both are also provided with “if" and 
“only if" parts. 
Besides we supplementarily refer to [18)， Lemma 3 (2)]. 
The author wishes to express his gratitude to Prof. S. Koshi (Hok闘
kaido Univ.) for his valuable advice and inspection. 
Preliminaries. Let E be a real linear (later， real linear topological) 
space (* {O})， and let R be the real五eld. We五rstput some de五nitions.
DEFINITION 1. a) A subset K of E is called a pointed convex cone 
if K+KcK and αKcK for al α):0. 
b) Let us agree upon the following. By a gauge function q (or p) on 
a pointed convex eone K in E is meant a subadditive positively homoge-
neous function on K. 
DEFINITION 2. The product linear学aceE x R of linear spaces E and 
* That was written under the direction of the Editors of Hokkido Math. Jour 
* For this thought， the author received suggestions esp. from [10). p. 48 (p. ix)]. Subse-
quently he was ben巴五tedby [7)，V. 12] and [14， g 16]. 
料ネ Forthis matter， the author was bene五tedby [8)， S 8.3]， [1)， Sec. 2.6] and others. As 
for the implications，。附.results are reψ. equiv. to the real case 01 [15)， Cor. 1 of (V， 
5.4)] and the real case 01 [15)， (V， 5め (Bau巴r-Namioka)]exc. the trivial case (with ap-
ologies， the author adds “the real回目 of").(Cf. [15)， p.27] and [19)， Suppl. to Th. 3].) 
t By these the author means [6)， Th. 12.3]， [13)， chap. I， S 3， th.1]， [9)， Th. 3.4] and others. 
t By this we here quote [14)， S 17， 3.(1) (Satz von HAHN-BANACH)J. 
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R is their Cartesian product where vector addition and scalar multiplication 
are performed coordinatewise. The topological product E1 x E2 of linear 
topological spaces Ei(i= 1，2) is their product linear space with the product 
topology. 
In addition， for convenience， notations and terminology employed in 
18) and 19) are available unless otherwise specI五ed. Especially， e.g.， (E， 3e) 
signifies a totally ordered linear学acestructure (above-mentioned) of under四
lying linear space E with respect to a binary relation Se. Structures of 
this kind have been discussed there in somewhat detail. The following 
theorems are described in terms of these structures. 
Statement of the results. Let us五rstintroduce* our short approach 
18) to the argument of the literatures**. Indebted to these literatures for 
the manner， we now reach the following. 
THEOREM 1. Let M be a linear sub学aceof E， f a linear form on 
M. Let K be a pointed i;onvex cone in E， and q a gauge function on K. A 
necessary and sufficient condition that there existsα linear form F OJl E 
extending f and satisfying F(γ)<_q(γ) for all y E K is that there exists a 
t.o.l.s. (L，必)of L with the following prψerti白:
(i) BfUCqc(L，必)+; 
(i) (L， ~)+ is absorbing at (0， 1)for L ; 
where L is the product linear学αceExR，仰 dBf= {(x，~): f(劫<己 xEM}，
Cq口 {(y，可):q(γ)く守，yεK}iJl L. 
PROOF. Under the hypothesis， in L， Cq proves to be a convex cone 
without vertex zero. And to this end， L can be endowed with a partially 
ordered linear space structure (L，03') with positive cone Cq • (Necessity) By 
hypothesis， de五nmgφ(x，~)= -F(x) +己φisa positive linear form on (L， 03") 
with φ(0， 1)= 1. Hence (to be precise)， take a t.o.1ふ (L，見1)such that 
BfUCqc(L，3e1)+ by [18)ヲ Th.4(1) and Lemma 1]， then by [18)， Lemmas 2， 
3 (1) and 4]， (L， φ(~1)) must become a t.o.1.s. as required. (Su白ciency)
De五ning~(x，~) = -f(x)+~， ~ is a non-identically-zero linear form on Mx 
R '3 (0， 1). Therefore by hypothesis， now with the aid of [18)， Th. 4 (2)] (cf. 
[19)， p.46， footnote])， we get a positive linear form φon (L， 03") extending 
~. Hence there exists a linear form F on E extending f and satisfying 
φ(x， ~) = -F(x) +~. And hence q(ν)<ザimpliesF(y)<_ηfor al νεK， which 
ensures the assertion. 
As for some simple examples 
EXAMPLE 1. Let E be R 2• Take a pointed convex cone K= {(α， s): 
ホ Suchbeing the case， specifically， ourグ belowwil be of asymmetry. 
料 Theyare as quoted before; see footnote 't'. 
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α>0， orα=0 and s;?O} in E. De五neq on K to mean q(α， s)=αifα>0 
and q(O， s)=s if s;?O， and q is a gauge function on K. With this 
(1) let M be the砕 axisand define f on M by f(a， 0)=α; 
(2) let M be {(O，O)} and define f(O， 0)=0; 
(3) let M be the s-axis and define f on M by f(O， s)=s. 
Then in case of (1) (resp. (2)， notwithstanding BP Cq is not absorbing 
at b = ((0， 0)， 1)(resp. at any point of M x R) for L， the su自cientcondition 
of Theorem 1 is met enough. While in case of (3)， although f ismajorized 
by q on M n K， f fails to have desired extension. That is why， choosing 
the following four vectors b， c1 = ((1， 0)， 2)，の=((1，ρ+ 1)，2) in Cq and a = 
(一(0，ρ+1)， -p) in Bj， where p being arbitrary， there holds the equality 
(ρb-c1)+α十c2=0. Namely upon appealing to Theorem 1， none of (L，必)+
with BfUCq C (Lラ見)十 canbe absorbing at b for L. 
REMARK 1. In Theorem 1， let in particular K = E (with gauge p) and 
f(x)<_p(x) for al xEM. Then it follows (resp.) that Cp is， by itself， absorb-
ing at (0，1) for L and that BpCp is， as above， positively independent in L. 
Hence by [18)， Lemma 1]， the su伍cientcondition thereof is met enough. 
This corresponds to the usual extension theorem for linear spaces. Moreover， 
the “if" part of Theorem 1 essentially (and a fortiori) covers [9)， Prob. 3 E]. 
Meanwhile， let P= (E，必)十 bea maximal positive cone in E， which 
is absorbing at uoEE. Let us take this opportunity to make mention [18)， 
Lemma 3 (2)] (this plays rather well in conjunction with Lemma 1 ibid.) in 
connection with the Minkowski gauge p(x)=inf {α:α>0， xεP-αuo} of 
P-uo・
SUPPLEMENT TO [18)， LEMMA 3 (2)]. At五rst，needless to say 
(1) As usual， using p(x) (resp. in view of the ordered linear space (E， 
.3e)， one can deduce this lemma also via the Hahn-Banach (resp. Krein、)
extension theorem. But as for this lemma， its proof given in 18) is not only 
self-contained but also simpler than the above. 
Secondly this proofラ interms of the negative part f-of fEE* i.e.， 
f-(x) = max { -f(x)ラO}(xεE)， now anew verifies 
(2) An fEE* required there with f(uo)=l is given by ρin the sense 
of f-= p， and vice versa. That is， f(x) must be equal to p ( -x)-ρ(x) with 
f一(幼=p(劫forall xEE. 
This is known by p(x) = 0 (XEP)， p(O)=O and ρ(x)=inf{α: -x<αUo 
(必)}=sup{戸:。宅三suo<-x(先)}口-f(x)(xε-P). 
Concerning (2)， in fact the following will be veri五ed.
(3) Let K be a convex cone in E which is not identical日 ithE and is 
absorbing at b E E. Then g of g E E* is the Minko切 skigauge of K -b 
iff g(b)= 1 and {xεE:σ(X)>O}CKC{XEE:σ(x);?O}. 
Returning to the subject， next there holds the following， a topological 
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version of Theorem 1. In this theorem we let R be equipped with the 
usual topology. 
THEOREM 2. Let E be a linear topological学ace，and let M， f K， q 
be as in the statement of Theorem 1. A necessary and sufficient condition 
that there exists a continuous linear form F on E extending f and sati.めIZng
F(ν) <，_q(ν) forαI Y E K is that there exists a t.o.lふ (L，3e) with the fol-
lowing properties: 
(i) BfUCqc(L，必)+;
(i) (ム 3e)+is a convex neighbourhood at (0， 1)for L; 
where L is the topologicallうroductE x R and Bf> Cq are same as in Theorem 1. 
PROOF. Proceed as in the proof of Theorem 1， and check that φ(x， ~)
is continuous on L if and only if so is F(x) on E. And L now being a 
linear topological space， to this end， we may consult the proof of [19)， Th. 
3]. This completes the proof of the theorem. 
Notice that， similarly as pointed out in 19)， our condition of (i) plus (i) 
above is equivalent to that there exists a convex open subset Q:3 (0， 1)in 
L such that BfUCqUQ is positively independent. Moreover， this time simple 
computation gives the following. These simplify our condition of Theorem 2. 
REMARK 2. Let U be a convex O-neighbourhood in E and put (hence-
forth)D=Ux {1}， B=(1/2U)x1 where 1={ρER:Iρ-11<1/2}. If BfUCqUD 
is positively independent the same is true for BfUCquB. 
Let us now observe some corollaries about Theorem 2. Corollaries 2 
and 3 mentioned below are the usual extension theorems in the context of 
linear topological spaces. 
COROLLARY 1. Let E， M and f be as in Theorem 2. Let K be a 
linear sub学aceof E with M c K， q a gauge function on Kωith f(ェ)<q(x)
for all x E M. 1f the condition 
(P1) there is a convex 0・neighbourhoodU in E not meeting {y E K: 
q(ν)= 1} 
is enjoyed， the sufficient condition of Theorent 2 is satisfied. 
PROOF. Let L， Bf and Cq be as in question. Taking the subset D= U x 
{1} of L， suppose that BfUCqUD were now positively dependent in L. Then 
referring to Rem. 1， there would exist both五nitemany respective vectors， 
say， (xr， ~r) εBf> (ゐ払)εCq，(u" 1) E D and corresponding scalars仏>0， ß8~ 0， 
7t> 0 (or ι=0，ん>0，7t>0) such that 
(*) q(~ 7tut) ~ q( -~ arxr)-q(~ s8Y8) 
み -f(~ αrXr)-q(~ ssYs)> -~α，'~r- ~ sr;. = ~ 7t = 1， 
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which contradicts the hypothesis since L: ItutEKnU. Hence by Rem. 2 and 
by [18)， Lemma 1]， the proof is complet疋d.
REMARK 3. The converse of this result is not always valid. That is， 
(P1) is， under the remaining hypotheses， not always necessary for conclusion. 
Counterexamples are easily observed (cf. e. g.， E玄. 2 below). On the other 
hand， the condition 
(F) there is a convex O-neighbourhood U in E not meeting {XE M: 
f(x)=l} 
is rather necessary for this implication (for the proof， cf. Cor. 3 below)， 
but this now fails to be su伍cientfor it. These facts seem to illustrate the 
significance of our criterion. 
Easily (resp. As a matter of course) Corollary 1 yields the following 
Corollary 2 (resp. the su伍ciencypart of Corollary 3). 
But of course， tobe short， these corollaries are fully done by Theorem 
2 itself. For reference， details are given as under. 
COROLLARY 2*. Let E，1¥4. and f be as in Theorem 2. Let p be a g.αuge 
fm叫~on on E with f(x)~p(劫 for all x E M. 1f the condition 
(P2) p is continuous at the ori.五-;tn
tゐsen可1)0)
PROOF. With t})e ∞nvex O-neighbourhood U = {γεE:ρ(γ) < 1}， a 
priori， D= U x {1} c Cp follows. (Alternatively， Cp3(O， 1)is readily open in 
L.) Hence， a fortiori， the assertion follows from Theorem 2. 
COROI.LARY 3料 . Let E， M and f be as in Thωrem 2. A n紅白sary
and sufficient condition that f can be extended to a continuous linear foれm
F on E is that (F) of Rem. 3 is satisfied. 1f the sufficienりIof the co作
品itionis meムthereαutsat least one F such that F(x) =1 1 for all x E U. 
PROOF. This is viewed as a special case of Theorem 2 (f(エ)=q(x)
(xεMnK) plus M = K). (N田 essity)By Theorem 2， there are both t.o.1.s. 
(L，3e) and convex O-neighbourhood U such that Bj， Ux {1/2}C(L， 3e)+ hold. 
If f(uo) = 1 for some Uo EMn U， there would follow (-uo， -1/2)ラ (uo，1/2) 
ε(L，3e)七anobvious contradiction. (Su伍ciency)Taking the convex subset 
D = U x {1} of L， suppose that BfUD were now positively dependent. Then 
it would follow more simply than (*) that f(L: ItUt)口 -f(L:αγヰ)>-L:αrCr
= L: It = 1， which is impossible. Su伍ciencyfollows from this by Theorem 
2. For the rest， ifF is identically-zero， there is nothing ωprove. Other圃
wise， indeed our extension F behaves as F(x) < 1 for al xE U since (1/2 U) x 
Ic(L，ι9e)+ and since U is open in E. Thus Corollary 3 is proved. 
* Cf. [14)， ~ 17， 3.(1)]. 
料 Cf.[1η， p.598]. 
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Incidental1y， an examination of this proof directly gives 
COROLLARY 4. Let E， M， / and L， Bf be as in Theorem 2. The condi-
tion (F) 0/ Rem. 3 is mutually equivalent to that there exists a印仰はか
neighbourhood U in E such that BfU(Ux {1}) is positively independent in L. 
As a triviality， needless to say 
EXAMPLE 2. To extend an identically-zero linear form on M in the 
sense of Corollary 3， we have at least U = E. And to do this in view of 
Theorem 2， we have at least D=Ex {1}. 
(Received May 18， 1974) 
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Study on the End Cracking in One-Side Arc Welding* 
Mikio Fujiwara， Yuichi Tanaka， Hitoshi Nakata 
and Katsuya Ikawa 
Abstract 
Rec巴ntlyone-side arc welding was developed in th巳 butt-weldingof large steel plate to 
increase the work e伍ciency，but the defect of end cracking might be occurred. Some researchers 
have reported that the occurrence of this defect may b巴 attributedto the rotational distortion 
of the work-piece by the thermal bi-metal action. 
In this investigation， the authors measured the amounts of load and displac巴mentinduced 
in one-side manual or submerged welding， and tested the microstructure and hardness of the 
weld metal. 
From these experimental work， following conclusions wer巴 obtained.
(1) The rotational load and distortion increase with progress of welding and reach to the 
maximum valu巴 whenthe tack-weld is melted. 
(2) End cracking occurres at the gathering part of the columner crystal in the weld， and 
the hardnss of it is lower than that of sound one. 
(3) It is considered that occurrence of the end cracking depends on the rapid increase of 
distortion in the end part caused by the constraint liberation on melting of tacks and the 
solidi五edstructure of weld metal 
(4) To prevent this defect， the tab-plate should not be melted after welding completed， 
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試験片は変位測定用試験片の始端部から 100mm， 250 mm， 400 mm， 470 mmの各部分よ
り採取し終端部手前の試料について，マクロ組織， ミクロ組織および割れ発生の有無を観察
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Angular Distortion Process in the V -Type Groove 
Welding of Mild Steel 
Mikio Fujiwara， Yoshitsugu Sakamoto， Yuichi Tanal王乱
ancl Katsuya Ikawa 
Abstract 
Angular distortion is a common defect in the butt welding and it must be avoided by con幡
straining of the work piec巴 orsettling with proper opposite angle of one. To consider these 
counter-measures， the distortion process ought to be clari五ed.
1n this investigation， distorted angle with no constraining and distortion stress with complet巴
constraining were measured in process of V-Type groove welding under various welding condi-
tions. 1t is possible to draw some conclusions and make practical recommendations from the 
data and observations in this experiment as follows; 
(1) Angular distortion is largest at the welding of first layer and the major part of distor開
tion occurs in the early stage of welding pass. 
(2) The distortion in later stage of th巴五rstpass and after second one are constrained by 
the preceded weld metal and under-layered weldment， therefore the amount of distortion is 
about a half of th巴五rstlayer welding. 
(3) Under constant heat input， the welding with high electric current and large velocity is 
accompanied by smaller angular distortion 
(4) Bending moment induced by complete constraining of the work piece is very small at 
the五rstJay巴rwelding， and large after second one. Also， the bending moment increases with 
the amount of weld metal. 
Therefore， to avoid this distortion， itis most effective that the constraining might be applied 
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図 7 ピー i、表裏両国の温度差による
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The Single Crystal Growth Behavior of FeS2 Pyrite 
Susumu Yamada， Yoshinari Matsuno， Junji， Nanjo， 
Shigeru Nomura and Shin-ichi Hara 
Abstract 
Some s巴miconductiveproperties of natural crystals of FeS2 pyrite have been the subject of 
an extensive study in our laboratory. In the cours巴 ofthis study， itbecame desirable to make 
single crystals of which the defects are fewer. So， after R. J. Bouchard's method， we attempted 
to prepare single crystals of EeS2 pyrite by chemical vapor transport using chlorine. The Crystals 
as large as 8 mm3 were obtained and it was found that these crystals were consid巴rablybetter 
than natural crystals. In these grown crystals， the existence of dislocation， a grain boundary， 
and the localized distribution of impurities were recognized， but， in general， defects w巴revery 
few， although the primary charge was the powder of natural crystals. In this paper， the behavior 































































大きい結品を得るには温度差 40~600C が適当であった。 原料を封入した後の反応管内壁には
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The Effect of Water on Silicon Anodic Oxidation 
Koichi Miyauchi， Junji Nanjo， Shigeru Nomura 
and Shin-ichi Hara 
Abstract 
It has been reported that the physical and chemical properties of the silicon anodic oxides 
di妊erwith the forming conditions of the oxides， and especially， that the water in the electrolyte 
has a large inf1uence on the electrode r伺 ctionand the mechanism of si1icon anodization. 
In our experiments， the silicon anodic oxides were formed at constant current density， 3 mA/ 
cm2， in the solution of THFA， a protonic solvent， +0.04 N-NH4N03 with added water contents 
varing from 0.3 to 5.0 W/%， and the forming time was 90 min. By measuring the weight， 
thickness and I-R spectrum of the oxide， several e妊ectsof the water in the electrolyte were 
investigated， and {01l0wing results were obtained. (1) When the water content was about 3 W/%， 
the ionic current efficiency of the oxide formation had the maximum value， 1.1%. It may be 
guessed that this result was caused by our using the protonic solvnt， becauce a1l of the OH-
ion which are produced by the dissociation of th巴 waterin the electrolyte do not contribute to 
the oxidation but they hydrate with the proton， cation and anion. (2) It was shown by weighing 
the silicon oxides before and after the anodization that a11 of the oxides in this experiments 
belong to“the less oxygen type" with respect to stoichiometric Si02• (3) '1'h巴 resistivityof the 







る。 秋元2)らは， テトラヒドロフノレフリノレアノレコール(以下， THFAと省略する)を用いた場
合，無水よりも合水性の場合の方が大きな形成電圧の増加率を示すが，酸化の進行と共にその
















(i) 試 料: 般化に用いたシリコンウエハーは， P形で比抵抗が約5-15ρ-Clllの単結品
(111)面である。これを，フツ酸:硝酸:酢酸=3:8: 1の混合溶液でエッチングし，鏡面jにした。
(i) 電解液: THFAに硝酸アンモニウムを加えて 0.04規定にし， これに蒸留水を 0.3~
5%添加した。電解液中の含水量はカールフィッシャーで消定した。







( i) 形成された酸化膜の重量=Y-Z (g) 
(i) 酸化膜内のシリコンの重量=X-Z (g) 
(ii) 酸化膜内の酸素の重量=Y-X (g) 
となる。 (ii)に闘しては，酸化膜内部の水酸基の存在を考慮に入れず，酸化膜がシリコンと酸
素から成り立っているとし、う仮定のもとで、求めでた。






また， Si-O 非対称伸縮振動による 1100cm-1付近の赤外線吸収ピークの深さと膜厚との聞
に， 直線的な比例関係があるという J.E. DiaF)の熱酸化膜についての実験報告に従って， 透
過法による赤外吸収ピークのi楽さと電解液中の含水量との関係を調べた。
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I I I I I I 
--O-Si-O--Si-O-Si-
I I I I I I 
のシリコンと酸素による結合が比較的広範囲に連続していて，密度の高い酸化膜が形成されて
いるが，含水量が増加するにしたがって，上記シリコンと酸素の結合形の中に
I I I I I I I I 
-O-Si-O-Si-OH 叉は -O-Si-O-Si-OH…u-Si 
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A Method for Finding the Roots of a Characteristic 
Equation by Applying the Stability Criteria 
Ichiro Sugioka 
Abstract 
1n this peper， a method for五ndingthe roots of a characteristic equation by applying Hurwitz 
criterion， Schur-Cohn criterion and the theorem to determine the number of roots existing in the 
right-haH plane of a polynomial with complex coe伍cientsis described. 
The algorithms of the method are as follows: 
(1) Find out the real parts of the roots by scanning with the imaginary axis the complex 
plane in which the roots exist. 
(2) 1n the same way，五ndout the imaginary parts of the roots by scanning it with the real 
aX1s. 
(3) Pick out the roots from among al the combinations of the real and the imaginary parts 
of the roots that are found in the above two steps. 
The features of the method are as follows: 
(1) An initial guess of a root is unnecessary. 
(2) The multiplex degree of a multiple root is obtained. 
(3) 1t is also useful for五ndingthe roots of a polynomial with complex coefficients by making 





































の実数部の値 ι."'(m=l， 2，…， k)を求める。別の表現
すれば，その上に根が存在していて虚軸に平行な直線
の方程式




同様に実軸で掃引して根の虚数部の値 Yn(n=l， 2，…，1)を求める。 上と同じ表現をするなら
ば，その上に根が存在していて実軸に平行な直線の方程式
















(2) 第2段階根の実数部の値 Xm(m=l， 2，…， k)を計算する。
(3) 第3段階 第2段階で、求めた X隅 (m=1，2，…，k)の中に実根そのものがあれば， それ
を選び出す。もし実根であれば，その重複度が計算される。
(4) 第4段階根の虚数部の値 Yn(n=1，2，…，l)を計算する。
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f(z)ニ ao(αz)π十al(αz)η 1+a2(αz)n-2+…十an-l(αz)+a匁 =0 (6 ) 
(6)式の意味を考えるために (3)式の根と (6)式の根を比較してみる。 (6)式の全ての根は，
(3)式の全ての根の実数部および虚数部をそれぞれ1(α倍したものに等しい。したがって Schur伺



























(3)式において z=ゐ (i=虚数単位)と変数変換すると一般に (7)式のような式になる。
f(s) = Aosn十A1Sn-l十…十An-1S十Aη十i(Bosn+B1Sn-l十…+Bπ ls+Bn)ニ o (7) 
そして (3)式の根と (7)式の根の位置関係はFig.5のように(3)式の根 (x印)を原点に関し時計
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場合と， F ACOM 230-60， SSLの BAIR1 S (Bairstow法)で解いた場合の例を示す。
例 1.2) Z10十12z9十68.75z8+249.5z7十637z6十1187.5zS+1613.75z4 





Z7 = -0.5 
Zgニー1
Zg = -1.5 
Z10 = -2 
本方法
Zl，2 = -0.100001E+01土iO.999853E+00 [1] 
Z3，4 = -0.500088E十00士iO.193641E+01 [ 1 ] 
ZS，6 = -0.200003E+01士iO.999853E+00 [1] 
Z7ニー0.500088E+00 [ 1] 
Zg = -0.100001E十01 [1] 
Zg =ー0.15001OE+01 [1] 




Z3，4 = ー 0.500000E十00士iO.193649E十01






ZlO =一0.199998E+01 +iO.O 
例2. z5-15z3-lOz2+60z+72 = 0 
真の根
Zl，2 = 3 
Z3，4，5 = -2 
本方法
Zl，2ニ 0.299957E十01
Z3，4，5 = ー 0.200020E +01 
BAIR1S 
Zl = 0.3000l9E+01+iO.0 
Z2 = 0.299981E+01+iO.0 
Z3 = -0.199575E+01十iO.O
杉岡一郎
Z4，5 = -0.200213E十01士i0.368713 E -02 
例3. が-6z4十14z3-20z2+24z-16= 0 
真の根




[ 3 ] 
Zl，2，3 = 0.199975 E+01 [3] 
Z4，5 = -0.346945E-17土iO.141420E十01 [1] 
BAIR1S 
求まらず
例 4. Z5十10Z4+ 40 Z3 +80 Z2 +80 Z十32= 0 
真の根
Zl，2，3，4，5 = -2 
本方法
Zl，2，3，4，5 = -0.200151 E +01 
BAIR1S 




Z3，4 = -O.197940E+Ol土iO.504852E-Ol 
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f(s) = aOsn+alSn-1十a2Snー2十…十an-lS十an= 0 
(什1)式について Hurwitzの行列式 Hi(i=l， 2，…， n)を作る。
al a3 as ・ a2i-l 
ao a2 a4 ・ a2i-2 
Hi=1。α1 α3 ・ a2五-3。ao a2 ・ a2i-4 
o 0……………向 I(αkはk<O，k>nのときは Oとする)
(付 1) 
もしすべての HiがOと異なるならば(付1)式の根で右半面にあるものの数 tは数列





F*(z) = ao十alz+a2z2十…十an_lZn-l+anzn= 0 
(付 3)式について行列式 Dk(k=l， 2，…， n)を作る。
ao 。。 。Gク，anー1 ・.........an-k十1
。1 。 。 。。an ・・・・・・・・・・・・・・・ an-k+2 
-・ ・・・- ・・・・・
~.. .， . . .. . ..
Dk = I ak- ak-2 ak-3 ・・・・・ 。。O ….. an 
a鴨 。。 ao ao al......... ... ak-l 
an-l d勾 。•....•.•• 。。ao ・・・・・・・・・・・・・・・ ak-2 
(付3)













do d1 d2 dn 。 。
Co Cl C2 Cn 。 。












The Effect of Light on the Anodization of 
n-Type Silicon 
Tadanori Okada， Junji Nanjo， Shigeru Nomura， 
and Shin-ichi Hara 
Abstract 
The anodic oxidation phenomena of N-type silicon in the electrolyte of THFA have been 
studied in the dark and under the illumination， using the wafers of N-type silicon which are 
classi五edaccording to each resitivity into three groups， (A) low， (B) moderate， and (C) high. As 
the result of this study， we found the effect of light on the anodization different in each group. 
The reason is seemed to be this: after initial oxide growth， the strong electric五eldis generated 
at the interface of Si-Si02， and it causes the luminescence or impact ionization of electrons 
inside the oxide. Th巴 observedvoltage-time curves are interpreted according as the dominant 



















本実験で使用したシリコンは比抵抗が0.15-0.18[ρ-cm]のもの (A群と称する)， 3.7-4.3 
[ρ司cm]のもの (B群)， 60 [Q-cm]のもの (C群)の N形， (111)， CZウエハーと， 3.0-5.0 [.0-




























Fig. 1. Diagrammatic representation of the 
(264) 
anodization cel. 
1. Tef!on packing. 2. Platinum electrode. 
3. Polyene bottle. 4. Electrolyte outlet. 
5. Tef!on packing. 6. Silicon wafer. 7. 



















上に述べた方法で、A群， B群， C群および P形 SiをTHFA電解液中で，暗中および
種々の照度での光照射下で陽極酸化を行なった。測定は陽極酸化時間と共に形成電圧がどのよ
うに変化するかを主に調べ，酸化終了後，形成膜表面の観察および膜厚，屈折率を測定した。
陽極酸化時間と形成電庄の関係は P形 SiおよびN形 Siで一般的には Fig.3のような特性
を示すが以後の説明のために， この特性曲線について幾っか
Y 
の量を定義しておく。 Vtl-2担a1与さa.fI?___ __ _ 










i) 遷移領域'1'8 : これは立ち上がり電圧から初期 Fig.3. The g巴neraloxidation 
ii) 直線領域





iv) 最終到達電圧 Vf: 酸化を終了したときに示している電極間電圧である。





III-1-1. 暗中での特性:A群， B群， C群の各試料を暗中(照度ニ0)で陽極酸化したと
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Fig. 5. The V-t curves of the anodization 











4 8 12 20 
Oxidation Time (min) 
Fig.4. The V-t curves of the anodization 
in the dark for di任erentresistivity 
samples. 
ユ2 16 20 
Oxidation Time (min) 
Fig. 6. The V-t Curves of the anodization 
(10000 Lux) under illumination for 
different resistivity samples. 
(266) 
N形シリコンの陽極酸化に及ぼす光照射効果 483 
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Oxida tion Time (min) 
Fig. 8. The iんtcurves as a function 
of illumination intensity， 3.7-







ユ2 ユ6 20 24 28 
Oxidation Time (min) 
Fig. 7. The V-t curves as a function of 
illumination intensity， 0.15-0.16 
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Fig.9. The iんtcurves as a function of 
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Ol:idation Time (lIin) 
Fig. 10. The dependence of the V-t 
curves on illumination in-
tensity， 3.7-4.3 ohm-cm Si. 
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Fig. 11. Th色 e妊己ctof light on and of 
on the V-t curves of 0.15-0.16 
























O玄idation Ti咽(min ) 
Fig. 12. The effect of light on and 0妊
on the V-t curves of 3.7-4.3 
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。玄idatエon Time (min) 
Fig. 13. The effect of light on and of 
on the V-t curves of about 60 
ohm-cm n-type Si. 
485 
特性は P.F. Schmidtの結果と非常に良く似た特性となっている。 C群については Fig.13の
点滅特性を示L，これも単独に暗中， 10000 Lux照度下の場合の特性問を行き来している。し
かし実験した時間範囲(約27分)で両特性は一致せず， A， Bの場合と本質的に異なるようで
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Fig. 14. Forming of n-type Si 
at a constant current density 
in darkness or und巴rillumi-
nation. (from P. F. Schmidt 
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Fig. 15. Replotting curves of Fig. 12 















電解液について酸化初めと終了時で測定したところ 25-300Cの上昇が， A， B， Cのどの試料
についても，また暗中で、も光照射下でもあることをみた。また B群で，暗中と光照射下の特性


















の膜厚になっていた。 これより電界を求めると 3.48X 107 V/cmとなる。また立ち上がり電圧
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Sound Pressure Distribution in a Circular Tube and Flow Pattern 
in a ContinuousCircular Tube by Ultrasonic Iradiation 
Hiroshi Hara and Koji Shimada 
Abstract 
Our experiments were performd to measure the sound pressure distribution ofaxis and 
radius direction in a circular tube and the outlet concentration time curve for the exit stream. 
Then liquid in a continuous circular tube is degassed by ultrasonic irradiation. The follow-
ing results were obtained. 
The sound pressure in the direction ofaxis and radius in the tube may be constant， but 
the sound pressure in about 10 cm from the surface and the base in the tube was intricate. 
The sound pressure for over 50 cm tube length more or less decreased. The mixing stat巴 of
the liquid in the tube was i~fluenced by ultrasonic int巴nsityand liquid velocity. Below the 
liquid velosity U=2.8X10cmjsec， the mixing coe伍cientE was in proportion to root of ultrasonic 
intensity. In over 7 X 10 cmjsec of liquid velocity， the mixing action of velocity was more e伍cient
than that of ultrasonic waves. And the mixing in the tube was due to a circular flow. A blow-


















51 5. Microphone 
6. Test tower 
7. lnjector 
a. BaTiO!四 Transducer
9. Thermo bath 
10. Mano四 meter

















1. Strain meter 2. Osci11ator 
3. Syncroscope 4. Strain gauge 
5. Test sphere 6. Microphone 
7. Barium-titanate transducer 
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Fig. 3. ¥T V.s 1 
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Fig. 4. Frequency Characteristic 
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Fig. 5. The intensity ofaxis direction 








ため，円管内の混合状態が流体の流速を無視しうる条件U=2.8 X 10-3 cm/secの場合について，
Figs.6および7をEqs.1-3にもとづいて整理してえられた混合係数を超音波強度と相関させ
た図をFig8に示した。その関係は次式で表わされる。






1: 2.4x 107 erg，.A:耐 ec
2: 4.5xl01> 
3: 2.5xl06 




Fig. 6. The outlet concentration time curve for the exit stream 
@ 200KHz 
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Fig. 8. Correlation between ultrasonic intensity and mixing coe伍cient
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1) 原 弘・遠藤一夫:化学工学， 37， 1052 (1973). 
2) 原 弘・遠藤一夫:化学工学， 35， 127 (+971). 
3) 実吉純一ら: 超音波便覧， 617 (1960). 
4) O. Levenspiel and L. B. Bischo任: Advan. Chem. Eng. 4， 95(1963). 
N omenclature 
C(t)ニ=outlet concentration (g/cc) 
C = sound velocity (cm2/sec) 
E = mixing coe伍cient (cm2/sec) 
1 = ultrasonic intencity 
(erg/cm2'sec) 
E = ultrasonic frequency 
L = tube length 
P = sound pressure 







X = coordinate in direction 
of tube axis (cm) 
Greek Letler 
α= atteniuation coe伍cient(l/cm) 
。=t/r (一)
p = density of water (g/cm3) 
0-2 = variance (一)
r = mean residence time (sec) 
多孔質粉粒体の粒子密度測定と表層効果*
向井田健一
Density Measurement of Porous Small 
Particle by Mercury Porosimeter 
Ken-ichi Mukaida 
Abstract 
Densities of several di任erentsized and porous particles ranging from 5.0 to 0.06 mm in 
diameter were measured by a mercury porosimeter (AMINCO-60，000 P.S.I.). 
The results obtained were as follows: 
1) By this method th巴 authorcould m回 surethe density of such small particles as were 
unmeasurable using several conventional methods. 
2) The particle density of porous material possessing relativ巴lylarge pores in the external 


















































rP= -2¥0 cosθ (1 ) 
θおよび¢の値については多くの研究がなされたが4)，ここでは θを 130度，¥0を4S5(dynef
cm)として，r (micron)， P (P.S.I.)で表わすと， (2)式となる。
7・P=90
r (micron)， P (kgfcm2)で、表わすと次式となる。




(0) (b) (c) 
Fig. 1. Di妊erencebetween a true density (Pt) and an 
apparent particle density (Pp). (a) giv邑sa Pt and (b) 
or (c) gives Pp， where Pp in (b) is larger than in (c). 
Solid line and dotted one， respectively， show a 
surface of a particle and that of mercury. 
(a) 
(2 ) 
Fig. 2. Mercury intrusion into inner 
part of a porous matter， rlう=90 
where r is a curvature radius in 
micron and p is an intrusion pr邸周




Fig. 3. Schematic diagrams of mercury porosimeter measuring for 
a hypobaric pressure (a) and for a hyperbaric pressure (b). 
H: penetrometer holder， C: cock， M: mercury， V: valve， G， Gh 
Gz: pressure gauge， PV: pressure vessel， OR: oil reservoir， RP: 
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Fig. 4. Penetrometer for granule 




























v v-L1v (10) 
となる。 P=oで L1v=Oなら (10)式は(4)式と一致する。
このように，コック Cより空気を導入しPα を増加させ，L1vを読みとり，L1v値を静圧P8














Table 1. Reproducibility of the data 










standard deviation S.D. 0.0110 
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Fig. 5. Variation of particle density for silica gel 

















Fig. 6. Variation of particle density for alumina gel 













Partide Diαmeter (μ} 
いほど，また圧力Pが低いほど，粒子
密度値は急に小さくなることがわか
る。 これは粒子径が小さくなると， (1) 
式の関係からわかるように水銀が，粒
子間空隙にも徴圧では浸入できず，試
Fig. 7. Variation of particle density for silica 
alumina catalyst (XIS) with its diameter 












Table 2. Particle density and bulk density in the五nerparticle 
true pdaernts icle bulk density innerparticle Samples density lty 
Pt Pp 
POキ*
Silica (Silbead-N) 2.20 1.50 0.90 
Alumina (Neobe旦d-C) 3.30 1.58 0.80 
*εl=l-Pp/Pt，ε2=1-Po/Pt 
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Fig. 8. Variation of p岨rticledensity for 
glass bead (Toshiba) with its diameter 
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Fig. 9. Variations of particle densities against 




















ml: 試料質量 [g] 
m2: ペネトロメータに水銀だけを充満したときの質量， (5)式 [g] 
m3: ペネトロメータに試料を入れ，水銀で充満したときの質量， (7)式 [g] 
m.: ペネトロメータ質量 [g] 
p: 試料外表面にかかる水銀押し込み圧力 (=p，α一九) [kgfcm2， Lbfin2] 
九:外圧 [kgfcm2， Lbfin2] 
九: 水銀柱静庄 (P.αとは逆向きに作用する) [kgfcm2， Lbfin2] 
r: 試料細孔または凹部への水銀浸入時の曲率半径(細孔半径と等しし、) [μl 
v: 試料粒子質量ml(g)あたりのp=oにおける粒子全容積， (8)式 [cm3] 
















1) 多孔材料(技報堂， 1973). 
開室規:粉体工学研究会誌， 5 (3)， 1167 (1968). 
2) 三輪茂雄: 粉体工学研究会誌， 6 (2)， 115 (1969). 
3) E. W. Washburn: Proc. Natl. Acad. Sci.， 7， 115 (1921). 
4) N. M. Winslow and J. J. Shapiro: ASTM Bul， 236-39-44 (Feb. 1959) 




Some Experimental Considerations on Distinction 
between Sandy Soil and Cohesive Soil 
Yoshio Sawada and Hideyasu Asahi 
Abstract 
In soil test， remoulded soil and sand-clay mixed soil are distinguished roughly between 'sandy 
soil' and ‘cohesive soil' from app伺 rance. Sometimes， Atterb巴rglimits and triangular soil classiι 
cation system are applied to the distinction. 
We do some experiments on sand-clay mixed soil using direct shear apparatus， oedmeter and 
permeameter to distinguish soil sample. Four kinds of sand were used in these tests， i.e.， Toyoura 
standard sand and three kinds of Quartz sand in grain size. 
Th巴 resultsof investigations are summarized as follows: 
1) In initial void ratio and perm回 bilitytest the soils containing more than 80% sand are 
sandy soil 
2) Making a comparison between the void ratio for sand phase in soil sample and the 
maximum void ratio in water， itis found that the soils containing mor巴 than80% Toyoura 
standard sand and 70% Quartz sand belong to sandy soil. 















砂 粒 径 平均粒径
(mm) (mm) (mm) 
豊滞標準砂 0.165 0.210 
。“177-0.297



















111-1 液性限界測定: ]IS (案)1205-1970に従った。
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図-2 四相に区分した混合土の模式図
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合を図-11 に示した。この図より粘土相が荷重を分担するのは， T砂で砂分 80~るまで， QA， 
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について計算L， 図-13に示した。この図より試料の
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1) 横瀬広司: 土と基礎， 13 (12)， 3 (1965). 
2) 北郷 繁・鈴木輝之他:土質工学会北海道支部技術報告資料， 12，29 (昭和47年).
3) 倉田 進・藤下利男:運輸技術所報告， 11 (9)， 1 (1960). 
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能松町岡 純健 雄 移動集中荷重をうけるトラスの振動解析について 合第抄2講録3集回演会応講用演論力学文連 48.10.30 
能松沢 町岡田 純健知 雄元 軸解方析向にヒンヂ結合された鋼管よりなる基礎の応力について 議第一11般同論文日集本道路会 48.11. 8 
能松坂 町元岡 健純伸 雄一樹 トラスで補強された平板の応力解析について 第議11四 日本集道路会一般論文 48.11. 8 
豊告臣1i種経竺監 トポロジカノレ一致を利用した構造物の応力解析 議第一11般同論文日集本道路会 48.11. 8 
能小松 町針岡 憲純健 雄司 立体トラスの国有振動解析について 議第一11般回論文日集本道路会 48.11. 8 
能松町岡 純健 雄 解無限析体中の円子しに円形載荷されたときの三次元応力 土部諦木学文会報告北集海，3道0支 49. 2.15 
能松沢町岡田 純健知雄元 軸動方解向析にヒンヂ結合された鋼管ノマネ Jレ基礎の固有振 土部論木学文会報告北集海道支，30 49. 2. 14 
能松高 町薄岡 健純松 雄範 トポロジカノレ一致を応用したグリッドプレートの解 土部論木文学会報告北集海，3道0支 49. 2.15 析
能松古町路岡 純太健 雄 曲応げのみ析に抵抗する横材を有するグリッドプレートの力解 部土論木文学報会告北集海，3道0支 49. 2.15 
斎石藤井 憲和夫 交通事故発生の危険性評価に関する研究 (I) 土次要学木集学術，1講会V演-8会第42講8演回年概一 48.10. 3 
道路ネットワークにおける危険な区間の確認システ
土次要木学集学，術I会講V演-8会第52講8演回年概斎藤和夫 ムについて 48.10. 3 一道路安全性改善プログラム計画のための基礎シ
ステムー ー
斎握(警藤手告弘夕語和空計夫通) 都市規模別交通事故発生特性について 議第一11般回論文日本集道路会 48.11. 9 
斎藤和夫 冬期交通事故発生に関する分析的研究 第議1一1般回論文日本集道路会 48.11. 9 
近藤藤間仮聡郎 透過性傾斜構造物による波の変形に関する実験 土次要木学集学術，1会講1-演30第会2講8演四年概 48.10. 2 
藤近藤間倣聡郎 透過性構造物による砕波の変形 演第2会0論回文海集岸工学講 48.11. 14 
渡杉本辺博昇之 骨組一構補造剛物アのー最チ桁適設の最計適(そ設計のと4)構造特性一 土次要学木集学術，1会講-9演9第会2講8演回年概 48.10. 2 
京大前築弘橋 和泰一理夫芳
有た解限要析素法による無限均等ラーメンの亀裂を考慮、し 表支日部本会建築第学40会回北研海究発道 48. 9. 




小荒井幡康守孝 有解限析要素法による鉄筋コンクリート部材の収縮応力について・1I 学日本術建講築演学会会大会 48.10. 
小土 幡産 守勉 有限要素法(鉛に直よ荷る重基を礎受梁け付るき場フ合{チングの応力解析について ) 学日本術建講築演学会会大会 48.10. 
福大築島 泰和夫明 有柱限要水平素法岡1によるラーメンの解析(腹壁，霊壁付きの 性について) 学日本術建講築演学会会大会 48.10. 





武安四山ノ田宮田 建俊 サブフープ(売を筋有をす等る間鉄隔筋にコ配ン置クリたー場ト合柱)の多数回線返し実験 し
道表日支会本建部築第4学1会回研北究海発 49. 3. 
洪長後横谷藤平川悦寿知 夫郎以附 気象条件の異暴なる北験海道内4都市における各種コン
セメント j~会セメ
ントコンクリート 48. 9. クリートの露実 No. 319 
洪長議谷藤川平悦秀知 夫岡郎以 気象条件の異暴なる北験海道内4都市における各種コン
セメント年協会報 セメ
ントJ支社IT 48.12. クリートの露実 XXVII 
後藤知以 骨材の粒度表示に関する一考察 表道日会本支建部築第学41会回研l 北究海発 49. 3. 
真本嶋間 二良郎二 (室す室蘭る蘭調圏に査に研お究ける・る住そ住宅の宅建1)設設のお地よ域び的住特宅性需給(19構66造~7に1)関 道表日本支会建部論築第文学4集0会回研北究海発 48. 9. 





その 2. 札幌市におる 設の 性 学日本術建講築演学会会梗大概会集 48.10. 
大真本 垣嶋 二郎明
間直良二
そ札幌の市3.に住お宅け供る住給型宅需別給の需構造要者に特関性する調査研究 学日本術建講築演会学会梗大概会集 48.10. 
大真住二本 I rt Fーz郎浩m 
i間l鳥谷 良二 I札I幌住市宅に供お給け型る別住需宅要需者給特構性造かにら関みすたる分調析査研そ究の2.
道表日本会支建部論築文第学4集1会回研北究海発 49. 3. 
騒一音騒の音や関かましさreにsh関01すdるof研A究Il(I) 学日本術建講築演学会大会泉 清人 (Thresh01d of Annoyance)に関する 48.10. 
パイロットスタデイー
泉 清人 規則騒的継音続音のやかましさモデノレ試究案(7) ー のやかましさに関する研 一
道表日会本支建部築第学41会回研北究海発 49. 3. 
杉野日 章 E任ectsof the Additional Stee1 for the 校到|脇紀工要業高等専門学 48. 6. Reinforced Concrete Corner 






































A Transient Coupled Thermoelastic Problem 
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岩津 功 交走式索道曳索駆動力について 道講日演本支論機部械文第学1集6会回講北演海会 48.10. 7 




核沸騰のディジタ Jレ・シミュレーション ンポジウム 論文 48. 6. 1 
集
花岡 裕 冷凍圧縮機の性能について 第凍連7合田空講気演調論和文集・冷 48. 4. 
花山岸岡英裕明 核沸騰のディジタ Jレ・シミュレージョン(特に比較
第10回日本伝講熱演 シ
ンポジウム 論文 48. 5. 的簡単なモデノレについて) 集
花岡 裕 遠心および吸的収考式察冷凍機組合せ方式の性能に関するエクセノレギ
和昭講和演・衛論48文生年工集度学空会気学調術 48.10. 
河花 岸岡 裕i優 験形状の異なるラパー Jレ・ノズJレからの飽和水噴射実 日本機16械回学講会演 道集交部第 論文 48.10. 





排水時の渦特性に関する実験 道研日本学究機生発械会表学第会会3回北卒海業 49. 3. 11 
岸浪紘機 円管外氷表層面形への数水値の凍解結現準定象常(第解4の報検)討一成のと ー
道講日本支演機論部械文第学集16会回講北演会海 48.10. 7 
i至iJF格i支 曲率一定内面壁に沿う自然対流の実験的考察 道業日学研本機生究械会発学表会第会前3北刷回海卒集 49. 3.11 
官高積岸戸斎 村野 康哲夫郎
浪倉出郁紘書機夫
垂直着霜面の自然対流熱伝達に関する実験 道業日学研本機生究会械発学表会会第前3北刷回海卒集 49. 3.11 
小疋田 弘昭良 光
三浦山 一
極2次の形関式係評価関数及びシステム構造と閉ノレープ系の 第計閲会1す講6則演回自る賀。j論十団文市測上集御・時制研究会御集こ 48.12.22 
小斎岸戸 浪山倉藤 歌紘郁 二機夫阿 期演N日0本通論.文機常73勺械集0-学会5 会 第50吹出しをともなう自由対流熱伝達 講演会議 48. 4. 4 
5 
i横E山:i徹 垂直着霜面の自然対流熱伝達に関する実験 道講N日0本支演.機部論73械文第2学1集3 6会回講北演海会 48.10. 7 
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上出英彦 23 Crフエライト系ステンレス鋼の応力腐食割れに 第20回腐食防食討論 48. 5.16 下平三郎 およほ‘す添加元素の影響 ~ 
SM .SThaimkaon daira Mech叫ism~?! T!ansgr~n~lar .S.tre_i!s Ç;~rrosion 1nternational COIトference in France 48. 6. 10 Y-Tak.0crackmgof Duplex and Ferr1t1C Stamless S. C. C and H. E of H.kam1ziadwe a Steels 1ron Base Alloys 
下菅と 平原出 英三 彦夫郎 143
0C MgC12錦溶の液割中れにI
おける 23Cr-Niフエライト
系ステンレス こついて 金支日属本部鉄学合会鋼同協講会両演北大海会日本道 48. 7. 5 
上菅凶 原中出 英敏 夫彦明 25-20ステンレス鋼の応力腐食割れ感受性におよほ 4日8年本金度属秋学期会大会昭和 48.10.19 す前歪と歪速度の関係
Toshihei The Thermodynamic Consideration for Fe- Corrosion Science 48. 9. 乱ifisawa H20 System at 25
0C 13 (1973)， 659-676 
Tk .hHfa isahw .a t Formation of Fe (II)i-Fe(IIIh Green eCrocmhlpolrei x J.hIenmo.rg3.5 N11C1. snlffiotO r:'\___~ 1 Chem. 35 (1973)， 48.12. W. "'S~ê~~k;'v ~n. ?~i~a~~~ll of Ferrous Ion in Perch10ric 
S.SHInodairaAcしid Solution 4159-4166 
r Formation of Fe (IOI)xridFaei (IIIh Intermediate J.Ino.rg3.5 Nuc1. .Miヤat Green CO乎1Plexonldationof Ferrous Ion 
Ks .sHha-s d-in Neutra and Slightly Alkaline Sulphate Chem. 35 (1973)， 48.12. 
lmOaaJfa Solutions 4167-4174 
T. Misawa The 1¥在echanismof Formation of 1ron Oxide Corrosion Scienc巴K.Efast1imotoand oxTyEhmyp droxides in Aqueous Solutions at 14 (1974)， 131-149 49. 2. S. Shimodaira Room Temperature 
T.Misawa The Mechanism of AtmosR pheric Rusting A and 
Corrosion Science KIt.AHsasIhI1-1 t the Protective Amorphous uston Low lloy 49. 3. 1mo o s l 14 (1974)， 279-289 S~. Shi~-;;dai~~ :-;te 
三沢俊平 鉄さびの生成機構と耐候性さび層 防食技術， 23 (1974)， 49. 1. 橋本功二 17-27 
橋下コ 王沢本子 俊功コ 平二良15 大割気腐食における無定形オキシ水酸化鉄 (II)の役 腐第2食0防回食大会協会 48. 5. 15 
三橋沢本 俊功平二 鉄さびの生成機構と耐候性さび層 金部日本属合鉄学同会鋼講両演協北大会海会道日本支 48. 7. 6 
下平三郎
三沢高俊平治
過緑塩色素錯酸体鉄の生(1成1)溶液の酸化による Fe(II)l-Fe (II)3 交発日本部表会化197学4年会冬北季海研道究末橋本功二 49. 2. 1 
下平三郎
三橋沢本 俊功平ニ (中I性1)3硫緑酸色鉄錯(体I)の溶生液成のと空気酸化による Fのe組(1成1)r-Fe 
下平三郎 green rust I 
発支日表本部化会19学74会年冬北期海研道究 49. 2. 1 
井川克也
第日本83鋳回大物会協会問中雄一 アノレミニウム合金の凝固組織について 48. 5.23 
玉田真卒
井川克雄 也
i道Z日3込Z 本交鋳音s物昭協和4会8年北度海大田中 一 球状黒鉛鋳鉄のフエライト粒度に関する実験 48. 6.22 
宝差 出支 博
鈴井 )木1 是克 也明 溶融鋳鉄の粘性に及ぼす酸素の影響 2日4本委学員術会振第興2会回会第議 48. 7.11 
国中雄一 Zn-Al共析合金の超塑性挙動におよぼす Mgの影






























48.12.20 塑i生と加工.Vol.14 (1973) 995 
Zn-Al共析合金の超塑性に及ぼすCuの影響
-Zn-Al共析合金の成形性 Iー











49. 3. 19 J求状黒鉛鋳鉄の伸びについて克也昭夫
井 jl
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49. 1. 回線制御プログラムの自動作成に関する 2つの試み
48. 8. 2 第40電気化学協会回大会ニッケノレー銅合金単結晶電着膜の組成と結晶構造勇治
?? 」
第40電気化学協会



































Molecular Orbital Study on the Polarographic Oxidation of Methyleneindene 
and Methylenefluorene Derivatives， Noboru Takeno， Nobuhiro Takano， 
Masahiko Sugano and Mutsuo Morita 
Nippon Kagaku Kaishi， 1973， 1296 
The oxidation halfwave potentials， El/2， of twenty開twomethyleneindene、
methylenefluorene derivatives and six aromatic compounds have been determined 
in acetonitrile， using the AgjAg+ reference electrode isolated from the test 
solutions. The valu巴scorrelated with th巴 adiabaticionization petentials， Lω， 
which were calculated on the basis of Ehrenson's methed. The correlation gave 
a linear relationship regardless of alternant or non-alternant compounds. On 
the other hand， the linear relationship betwe巴nthe E1/2 of the six aromatic 
compounds and their photoionization potentials was found similar to the above 
case. We concluded that Lωcould be used to calculate not only the photoioniz-
ation potentical itself， but also the unknown El/2 of the similar derivatives. 
(309) 
526 
菖?雨明己 13C2H4とC2H40の共酸化反応、 季日年本会化学発会表 第28春 48. 4. 4 
ii エチレン酸化反応の定常状態 比表面積と活性 1日9本73化年学夏会季研道究交発表官[5 48‘ 7.28 5_f 、
菖鈴加 蒲納木 祥久明 己雄史 銀触媒の加熱効果と触媒活性 日本化学会誌(19 48. 9. 10 1792-1794 (1973) 
Heating E妊ectson Catalytic Activities of Silver Catalyst， Akimi 
Ayame， Y oshifumi Suzuki and Hisao Kano; 
Nippon Kagaku Kaishi， 1973， p.1972-1794 
Relations between speci五carea of catalyst and heating time， initial catalytic 
activity， and atmosphere during heating at 2500C were studied on the oxidation 
of ethylene over Ag-K2S04 catalyst. Speci五carea was measured by the method 
of Bliznakov et al and initial activity was determined by a f10w system at 250oC. 
The following results were obtained; 
(1) Speci五car伺 isdecreased with heating time and becomes a constant 
value after six hours. 
(2) The initial activity increases with the speci五carea 
(3) Variations of both specific area and catalytic activity are quite similar 
on heating in vacuum (10-5 Torr)， nitrogen and hydrogen. 
(4) By heating in oxygen for 5 hours， the speci五carea and catalytic activity 
decrease to about 50% and 65% of the non-heated catalyst， respectiv巴ly.
菖蒲明己 反応中の銀触媒に対する酸素，水，二酸化炭素吸着 触媒， 15， 151 P 









銀触媒上のエチレン酸化反応と表面残留物 日本化学会誌2063-2071 (1973) 48. 11. 10 
Oxidation of Ethylene and Surface Residues on a Silver Catalyst， 
Akimi Ayame， Y oshiaki Shibuya， Tadashi Y oshida and Hisao Kano 
Nippon Kagaku Kaishi， 1973， p.2063-2071 
The correlation between the re沼ctionconditions in the oxidation of ethylene 
and the surface residues which remained during the oxidation over Ag-K2S04 
A1203 catalyst was studied. The amount of residues was determin巴dby means 
of the oxidative desorption technique-that is， the catalyst after the reaction at 
170-270oC was heated in helium and then in oxygen at 280oC. Further， the 
oxidative desorption using 180・enrichedoxygen was carried out for the identifi司
cation of surface residues. Gases released by this oxidative d回 orptlOnwere 
carbon dioxide and water. The amount of the irreversibly且dsorbedcarbon 
(310) 
527 
dioxide during th巴 reactionwas 14-16% of the total amount of released carbon 
dioxide. The amount of residues increased with reaction time up to a stationary 
value， and with partial pressure of ethylene oxide in the reaction products. 1ts 
maximum was observed at about 216DC. 
Moreover， the following results were suggested by the analyses of the 
results obtained; 
1) The amount of residues depends on the extent of the irreversibly 
adsorbed oxygen. 
????????
2) The amount of residues has an excellent relation to the catalytic activity， 
3) The residue other than carbon dioxide is a compound containing two 
oxygen atoms and an ethylene molecule-probably glycol type. 
4) Each residue occupies two active sites and decreases the catalytic activity. 
明己
明博 銀触媒によるエチレン酸化反応における酸素，二酸 日本化学会誌
雄三 化炭素，水の被毒抑制効果 2071-2079 (1973) 
久雄
48.11.10 
Retardation Effect of O2， CO2 or H20 on the Catalyst Deacti、rationin the 
Oxidation of Ethylene over a Silver Catalyst， Akimi Ayame， Akihiro Numabe， 
Yuzo Watanabe and Hisao Kano 
Nippon Kagakn Kaishi， 1973， p.2971-2079 
The dependence ofザ onPC2H.O， Po2， Pco， or PH20 was studied in the fiow 
system at 230-280DC， whereザ wasthe magnitude of the d田 ctivationdue to 
C2H40 formed on silver potassium sulfate catalyst in the oxidation of ethylene. 
The measurements of the amounts of surface residue under various reaction 
conditions were also carried out by the oxidative desorption techniqu巴 at280DC 
The amounts of surface residue paralleled '1J. The decrease in the catalytic 
activity was， therefore， assumed to be caused by the accumulation of surface 
residue. 
The following empirical equations for甲 wereobtained by analyzing the 
data in the fiow system: 
i) ザニkC2H.O[>，託H.O:for the deacivation in白 cedby C2H40. 
i) 万=ん布。/(1+，Jl亘万)2:for the deactivation， which is r巴tardedby O2 or 
H20， being represented as i. 
ii) 可=kc0
2
'1Jo exp (-nPco，): for the deactivation， which is retarded by CO2・
In these equations， k， m and n are empirical constants， whereas Ki is an 
adsorption constant.布。 isthe万whenpc，H.o=0.05atm and P02ニ0.20atm.
As to the retarding action of O2 or H20 for the catalyst deactivation due 
to C2H40， the following mechanism was suggested: 1)計五rst，adsorption of 
C2H40 seemed to repel oxygen from the adsorption sites but it competed， in 
turn， with that of O2 or H20， since the adsorption sites wer巴 common. 2)五nally，
the adsorption of O2 or H20 would occur dissociatively and consequently， the 
deactivation was retarded. 
CO2 would retard the catalyst deactivation probably by forming CO~- or 








Stationary Activity of a Silver Catalysts for 













The decre泡sein activity and deactivation of silver catalysts were巴lucidated
by measurement of surface 紅白， determination of surface residues by means 
of oxidative desorption and analysis of the plot ofマvs.Pi， whereザ isthe 
degree of deactivation and Pi is the partial pressure of component i. 
The decrease in activity due both to sintering of silver and the formation 
of some oxidized state of silver diminished within the五rstthree hours. Another 
factor that decreased the activity was the formation of surface residues by 
adsorption of ethylene oxide. The formation of surface residues and adsorption 
of ethylene oxide were reduced in the presence of wat巴r，carbon dioxide and 
excess oxygen. The analysis of ザ vs.Pi gave some information as to the 
behavior of adsorption of oxygen， water and carbon dioxide on the catalyst. 
Based on the results， a mechanism for the stationary activity of the catalyst 







Petrol. Inst.， 15， 
150 (1973) 
48.11.25 
A kinetic study for oxidation of ethylene was carried out using an integral 
reactor and a silver catalyst promoted by potassium sulfate under stationary 
stat巴. Measurements were made under ordinary and higher pressures. Empirical 
rate equations were found to be: 
rC，H，O = k1po.33CC，H‘CO，l/2_k3PO.24CC，H40 CH，o-1/2 
rco，ニんpO.32CC，H4Co" 
where P is the total pressure， andん andCi are the rate constant and mole 
fraction for component i， respectively. 
金塚高次 工程管理における測定誤差の影響 北会報海道，NQ0.C3研，3究(1会974) 49. 3 
渡境辺孝寛夫人 1-(2ーピリのジ吸ノレ光ア々ゾ度)定2ー量ナフトーノレと界面活性剤を用 学研日本道究化支発学表部会1973年分析夏化季 48. 7.28 
室住正世 いる亜鉛




研学日本道究化発支学表部会1974分年析冬化季 49. 1. 31 松永主主秀樹 によるニッケ 々度定量
境夫
安孫子 勤 登別温泉における酸素同位体組成 地球化学討論会 48.10. 1 
室中住村 精正世次 カルシウムの同位体希釈質量分析 (分19析73化)学p.22，N0.12 1548-1553 
新室住正世
名朋次 チタンの表面電離質量分析とその地球化学的応用 化No学.，の1領97域3)27. 5 (1973) p. 39-42 
渡佐辺藤 治輝夫昭 上限修正対数正規粒径分布関数と平均径 化学連関合係東学北協地会方大会 48.10. 1 
渡杉 辺治夫
谷照雄 スラリー傾斜沈降の水力学的および実験的解析 化学連合関係東北学地協方会大会 48.10. 1 
(312) 
529 
渡小辺幡 英治夫二 連続濃縮槽の槽高に関する理論的および実験的解析 化学連合関係東学北協地会方大会 48.10. 1 
渡辺治夫 ボー ド工場の粉じん防il:， 紙パルプ7技6-術83協(1会97誌4) 28， 2， 
渡辺治夫 繊維と紙の構造の測定 紙パノレ28プ9技-2術95協(1会97誌3) 27，6， 
渡小辺幡 治英夫二 サイクロンについて 粉体5，と工業7-40 9， 27-40 (1973) 
柳高橋井洋志弘 移考動察層排出口近傍における死領域の計算と二，三の 化第C学3280年工4会学協講会演要旨集 48. 4. 4 
高柳橋井洋志弘 単ー一移粒動子層粒の挙子動にによ基る検づ討く粒一子群の流動モデル 化学工学37， 10， 1031 (1973) 
安遠藤藤 公夫二 横型携持槽のガス吸収速度におよほす槽長の影響 化学工学37， 5， 528 (1973) 
化第3学8工年学会協会l 清 横型携持槽の特性におよぼす翼間隔の影響 48. 4. 3 
」FA¥ -ー-一ーA 
一夫
伊安小法笠藤坂藤原 公晴 ニ紀進夫 流通系邪魔板付き横型携狩槽の液混合特性 新化学潟工大会学協会 48. 7.20 
喜遠白 藤守岩 公俊隆 夫二昭 邪魔板付き横型撹持槽の混合時間 化新学潟工大学会協会 48. 7.20 
原遠島藤田 浩夫弘次 単一球からの熱移動に及ぼす超音波の影響 新化学潟工大会学協会 48. 7.20 
原遠島藤田 浩夫弘次 懸濁粒子の沈降速度に及ぼす超音波の影響 化新学潟工大会学協会 48. 7.20 
原遠島藤田 浩夫弘次 溶解，凝集，分散に及ぼす超音周波の効果 第化学四討国音論波会の物性と 48.11. 8 
原 弘 超音波の化学人の応用 Mol 11， 11， 53 (1973) 
遠原藤 一夫弘 脱気に及ほす超音波の影響
化学工学
37， 10， 1052 (1973) 
Hiroshi Yanai 
Hiroshi Pattern of Pore Development in the Course Journal of Chemical 
Takahashi of Mannfacturing Activated Carbon by Gas Engineeringof 9J7a3) pan 






























































































Hydrogenation of Ethylene on Metal Electrodes 
Part 2 -Stracture of the Adsorption Layer 









佐朝沢 田日藤 秀義定潔男 砂混合カオリン粘土の庄密特性について
宮沢朝 崎田日 義啓秀 定男 垂直荷重下における砂質粘土の摩擦について
沢石井田 義洋 男 北海道根釧原野南部の地質と地下水
森沢田下義純男 北海道北湯沢地区の岩石の熱伝導率について
佐朝沢 田日藤秀義定潔男 砂-混4合特カオリ粘度土の積圧圧密縮特係性数に圧密と体 についてー
沢朝宮 崎田日 秀啓義 定一男 砂質粘特土と砲擦金係平数面にとの摩擦特性ーに摩 ついてー
沢朝中 田日 義秀雅 夫定男 締固め不飽和粘土の圧縮性に関する 2，3の考察
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